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PREDGOVOR 
 
Ro-ro ladje so posebno sredstvo za izvajanje pomorskega transporta. V nekaj desetletjih 
so dosegle visoko stopnjo tehnične in tehnološke razvitosti. Od ostalih vrst pomorskega prevoza 
se razlikujejo predvsem po konstrukcijskih značilnostih, ki so odvisne od vrste tovora, ki jih 
omenjene ladje prevažajo. Največjo pozornost je pri ro-ro ladjah potrebno nameniti varnosti 
plovbe, saj so zaradi konstrukcije in tovora (na kolesih) pogosto udeležene v pomorskih 
nesrečah. Pogosto je prisotna kombinacija tovorno-potniških ro-ro ladij, kjer je poleg tovora 
pomembno zaščititi tudi ljudi. Razvoj ro-ro ladij je zaradi omenjenega potekal v smeri zaščite 
trupa v primeru vdora vode, zaščite tovora, da bi preprečili premikanje med samo plovbo, in 
posebnih urjenj posadke, v primeru nesreč na morju idr. 
V magistrskem delu so natančno razdelani zgoraj izpostavljeni aspekti na način, ki omogoča 
enovit in jasen pregled s področja izbrane teme. 
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POVZETEK 
 
V magistrskem delu je pozornost posvečena značilnostim ro –ro ladij in njihovi varnosti. 
Poleg pregleda razvoja omenjenih plovil skoz čas je v uvodnih straneh magistrskega dela 
nanizanih več definicij, ki z različnih zornih kotov definirajo obravnavana plovila. Pri njihovem 
navajanju je bila uporabljena ustrezna literatura, in sicer znanstvena, strokovna ter relevantini 
spletni viri. V delu so podani tudi konkretni tehnični podatki, ki nazorno prikazujejo dejansko 
zmogljivost ro-ro ladij. 
Značilnosti ro-ro ladij so sistematično predstavljene tudi v osrednjem delu, kjer so izpostavljene 
tudi prednosti in slabosti ro-ro načina transporta. Poglavitne vsebine so podkrepljene s 
slikovnim gradivom in nekaj tabelami. 
Pereč problem ro –ro transporta je varnost, zato so v pričujočem delu obravnavani tudi varnostni 
faktorji in ukrepi za povečanje varnosti ro-ro ladij. Ker je s faktorjem varnosti močno prepleteno 
tudi ravnanje s tovorom na ro-ro ladjah, je v zadnjem delu natančno razčlenjeno nakladanje in 
privezovanje tovora.  
 
SUMMARY 
 
This Master’s thesis focuses on the characteristics of roll-on/roll-off (ro-ro) ships and their 
safety. In addition to examining the development of these vessels through the years, several 
definitions from a are sketched from a variety of angles in the introductory pages. The relevant 
literature has been used, i.e. scientific, professional and relevant online resources. The 
introductory section also provides specific technical data which clearly illustrates the actual and 
current capacities of ro-ro ships. 
The characteristics of ro-ro ships are systematically presented in the central part of the thesis, 
where the advantages and disadvantages of this mode of transport are also examined. The main 
content is supported by graphic material and a number of tables. 
The chief problem of ro-ro transport is safety; safety factors, and the measures for increasing 
ro-ro safety, are therefore addressed in this section. As safety is strongly connected to the 
handling of freight in ro-ro transport, a careful analysis of the loading and fastening of freight 
is given in the final section of the thesis. 
 
 
viii 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ix 
 
SEZNAM IN RAZLAGA OKRAJŠAV1 
 
1. INTERNATIONAL MARITIME ORGANIZATION (IMO) – (mednarodna 
pomorska organizacija)  
 
Je specializirana pomorska agencija Organizacije združenih narodov (UN) in je bila 
ustanovljena zaradi izboljšanja varnosti na morju in preprečevanja onesnaženja. V zvezi s tem, 
je bilo do sedaj sprejetih okrog 40 konvencij in protokolov ter več sto kodeksov in priporočil.  
Marca 1948 je bila v Ženevi s strani Združenih Narodov osnovana Mednarodna pomorska 
svetovalna organizacija pod imenom (Integovermental Meritime Consultive Organization) – 
IMCO, ki je stopila v veljavo 17. marca l.1958. Novonastala organizacija je pričela s 
slavnostnim začetkom 6. januarja 1959, ko je imela skupščina svoje prvo zasedanje. V skladu 
s sprejetim amandmajem, se je organizacija 22. maja 1982 preimenovala v Mednarodno 
pomorsko organizacijo (International Maritime Organization – IMO). Takrat so tudi stopile v 
veljavo spremembe odredb konvencije in organizacija je postala specializirana ustanova 
Združenih Narodov, za pomorstvo. Slovenija je postala polnopravna članica Mednarodne 
pomorske organizacije 10. februarja 1993. 
 
2. INTERNATIONAL SAFETY MANAGEMENT CODE (ISM CODE) – (ISM 
koda) 
Koda določa Mednarodni standard za varno upravljanje in delovanje ladij ter preprečevanje 
onesnaževanja. 
Namen Kodeksa ISM je : 
- zagotavljanje varnosti na morju, 
- preprečevanje telesnih poškodb ljudi ali izgub življenja, 
- preprečevanje škode za ladje in okolje. 
Da se dela v skladu s Kodeksom ISM, mora imeti vsaka ladja dva delovna sistema varnega 
upravljanja. Eden od sistemov je SMS (Sistem za varno upravljanje) – strukturiran in 
dokumentiran sistem, ki osebju družbe omogoča učinkovito izvajanje njene politike varnosti na 
morju in varovanju okolja. Drugi del ISM je obvezno vzdrževanje sistema, da se preveri, če je 
ladja še v stanju za delo oziroma če ima napake. 
 
                                                          
1 Vse razlage krajšav so povzete po: https://sl.wikipedia.org/wiki/ in https://en.wikipedia.org/wiki/. 
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3. MARPOL – (International Convention for the Prevention of Pollution from Ships) 
Kratica pokriva nesreče in operativno onesnaženje z nafto, kot tudi onesnaženje s kemikalijami, 
paketi, odpadno vodo, smetmi ter onesnaženje zraka. Mednarodna konvencija MARPOL 73/78 
je sestavljena iz konvencije MARPOL 73 in Protokola iz leta 1978, iz česar sledi MARPOL 
73/78. To je ena najpomembnejših konvencij, ki zajema problematiko preprečevanja 
onesnaževanja morskega okolja z ladij. Prvič je bila sprejeta leta 1973 in dopolnjena je bila v 
letu 1978. Konvencija ima dva dela. Prvi del je pravniški, drugi pa obsega 5 aneksov. Ti aneksi 
urejajo določena področja. 
Konvencija MARPOL 73/78 se dopolnjuje z naslednjimi prilogami: 
- Aneks І. – pravila za preprečevanje onesnaževanja z nafto (olje in zaoljene vode), 
- Aneks ІІ. – pravila za preprečevanje onesnaževanja morja s tekočimi strupenimi 
snovmi, 
- Aneks ІІІ. – pravila za preprečevanje onesnaževanja s škodljivimi snovmi, ki se 
prevažajo v zaprti embalaži ali v kontejnerjih, prenosnih rezervoarjih ter v cestnih ali 
železniških cisternah, 
- Aneks ІV. – pravila za preprečevanja onesnaževanja z ladijskimi odpadnimi vodami 
(odplake, fekalne vode), 
- Aneks V. – pravila za preprečevanja onesnaževanja s smetmi z ladij (trdni odpadki, 
kuhinjski odpadki). 
Aneks, ki je začel veljati 31.12.1988, razčlenjuje različne tipe smeti in določa razdaljo 
od obale, kjer se odpadke lahko odlagajo. Ladje lahko odvajajo trdne odpadke izven 12 
milj širokega pasu od obale, če pa so trdni odpadki zmleti, se jih lahko odlaga izven 3 
milj širokega pasu od obale. Za plavajočo embalažo velja prepoved odlaganja v 25 milj 
širokem pasu od obale. Plastiko in plastične predmete je prepovedano odlagati. V 
zaprtih morjih je prepovedano odlaganje, ladje lahko odlagajo le zmlete odpadke. 
 
4. INTERNATIONAL CONVENTION FOR THE SAFETY OF LIFE AT SEA 
(SOLAS) - (Mednarodna konvencija o varstvu človeškega življenja na morju) 
Je najpomembnejša, obenem tudi najstarejša konvencija, ki pokriva obsežno področje, kako 
zagotoviti in izboljšati varnost na morju. Ustanovljena je bila leta 1914 na pobudo britanske 
vlade, zaradi katastrofalne nesreče ladje Titanik, v kateri je izgubilo življenje več kot 1500 ljudi. 
Vključili so električne nastavitve, požarno varnost, odkritje in pogasitev, aparate za reševanje 
življenj, radiotelegrafijo in radiotelefonijo, varnost na navigaciji, transport žita, nevarnih snovi 
xi 
 
in pravila za plovila na jedrski pogon. Konvencija je od leta 1960 doživela več amandmajev, 
vendar do ni še nobeden postal mednarodno zavezujoč. Leta 1974 so bili SOLAS-u dodani 
amandmaji in še nekatere spremembe. Nova konvencija SOLAS (Safety of life at sea) je stopila 
v veljavo 25. maja 1980. Od takrat naprej so konvencijo še nekajkrat modificirali. Dodana sta 
bila 2 protokola, ki določata letni pregled in nadzor tankerjev (leta1984) in protokol, ki določa 
harmoniziran sistem pregleda in certificiranja (leta 2000). Med pomembni protokoli sta tudi 
protokola o tem, koliko (v tonah) in kako mora biti ladja naložena (Convention on load lines in 
convention on Tonnage measurements). 
 
Konvencija opredeljuje 11 vsebin: 
- splošna določila, 
- protipožarna oprema, 
- sredstva za reševanje, 
- radio komunikacije, 
- varnost plovbe, 
- prevoz razsutega tovora, 
- konstrukcija ladje in stabilnost, 
- prevoz nevarnega tovora, 
- nuklearne ladje, 
- varnostna pravila na hitrih ladjah, 
- specialna merila za povečanje pomorske varnosti. 
 
5. EUROPEAN MARITIME SAFETY AGENCY (EMSA) – (Evropska agencija za 
varnost plovbe)  
Je agencija skrbi za čist in varen prevoz potnikov in blaga. Njene temeljne naloge so izvajanje 
evropske zakonodaje na področju: 
- varnosti pomorskega prometa, 
- onesnaževanja z ladij, 
- zagotavljanja varnosti na ladjah, 
- podpiranja sodelovanja med državami članicami, 
- operativnih nalog na področju pripravljenosti, zaznavanja in odziva na onesnaženja na 
morju z olji. 
xii 
 
Bila je ustanovljena leta 2002, predvsem zaradi nesreči tankerjev Erika in Prestige. 
Članice te agencije so vse države Evropske Unije. 
6. INTERNATIONAL CONVENTION ON STANDARDS OF TRAINING, 
CERTIFICATION AND WATCHKEEPING FOR SEAFARERS (STCW) – 
(Mednarodna konvencija o standardih za usposabljanje, pooblastilih in opravljanju straže 
pomorščakov)  
Obravnava na splošno pogoje, ki jih morajo izpolnjevati pomorščaki pri opravljanju svojega 
poklica ter posebne pogoje o usposobljenosti oseb, ki prevažajo nevarne snovi v pomorskem 
prometu. Sprejeta je bila leta 1978 v Londonu na konferenci Mednarodne pomorske 
organizacije (IMO). Pred konvencijo STCW 1978, so posamezne države same urejale to 
področje, običajno ne glede na že obstoječo prakso drugih držav. Zato so se standardi in 
posamezni postopki med seboj zelo razlikovali ne glede na to, da je pomorstvo med vsemi 
dejavnostmi najbolj mednarodno usmerjeno. V konvenciji so postavljeni minimalni zahtevki za 
posadko. Konvencija ne predstavlja modela, po katerem bi morale države uriti posadko. V 
mnogih državah so ti zahtevki precej strožji od zahtevkov določenih v konvenciji. Zaradi 
napredka tehnologije je bila konvencija modificirana leta 1995. 
 
7. PARIS MOU – (pariški memorandum).  
Od. 1. januarja 2011, države članice Pariškega memoranduma, uvajajo nov režim izvajanja 
pomorske inšpekcije (NIR), ki ga izvaja 24 držav (Belgija, Bolgarija, Kanada, Hrvaška, Ciper, 
Danska, Estonija, Finska, Francija, Nemčija, Grčija, Islandija, Irska, Italija, Latvija, Litva, 
Malta, Nizozemska, Norveška, Poljska, Portugalska, Romunija, Rusija, Slovenija, Španija, 
Švedska in Velika Britanija). Sistem vzpostavljata Direktiva o pomorski inšpekciji države 
pristanišča in Uredba o inšpekcijskem nadzoru tujih ladij. 
 
Ukvarjajo se z: 
- varnostjo življenj na morju, 
- preprečevanjem onesnaženja ladij, 
- z življenjskimi in delovnimi pogoji na ladjah. 
 
8. MARINE ENVIRONMENT PROTECTION COMMITTEE (MEPC) – (odbor za 
zaščito pomorskega okoliša)  
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Je odbor za varstvo morskega okolja, oziroma odbor Mednarodne pomorske organizacije 
(IMO). Odbor se sestaja vsakih 9 mesecev za razvoj mednarodnih konvencij v zvezi z morskimi 
okoljskimi vprašanji, ukvarjajo se z recikliranjem ladij ter nadziranjem nad emisijami izpustov. 
 
9. PARTS PER MILION (ppm) – (enota za merjenje koncentracije)  
Definirana je kot število masnih ali volumskih delov izbrane snovi v milijonu delov raztopine 
ali zmesi. 
 
10. TONNE (T) - (tona)  
Je fizikalna enota za merjenje mase, enaka 1000 kg. 
 
11. MILE (M) – (milja)  
Označuje več enot za merjenje dolžine. Danes eno miljo enačimo s približno 1609 m na kopnem 
in 1852 m na morju in v zraku. 
 
12.  LANE METER – (LIMs) 
Je enota za merjenje naloženega tovora na ro – ro ladjah. Lane je trak, ki je širok dva metra. 
Lane meter je širok 2 metra in dolg 1 meter, kar pomeni, da en lane meter ustreza 2m². Na PCC 
ladjah se naložen tovor pogosto meri v RT (1 RT je približno 4m dolžine in 1,5 m širine) ali 
RT43 enotah (ki ustreza vozilu Toyota Corona, 1966).  
 
13. DEADWEIGHT TONNAGE (dwt) – (skupna nosilnost).  
Nosilnost delimo na: 
- koristno nosilnost (to je nosilnost za katero dobimo plačano voznino), 
- posredno nosilnost (to je nosilnost, za katero ne dobimo plačane voznine, je pa nujno 
potrebna, da ladja lahko deluje; gorivo, posadka, maziva, voda, hrana,…). 
 
14. NET TONNAGE (NT) – (neto tonaža)  
Je prostornina tistih delov ladje, ki so namenjene namestitvi tovora ali potnikov. 
 
15. GROSS TONNAGE (GT) – (bruto tonaža)  
Je prostornina vseh zaprtih prostorov na ladji. 
 
16. DEPTH (d) - (višina ladje)  
xiv 
 
Je višina od kobilice do glavnega krova. 
 
 
17. DRAUGHT (T) – (ugrez ladje)  
Je oddaljenost od kobilice do vodne linije. Vodna linija je linija, ki jo izrisuje voda na oplato 
ladje. 
 
18. LENGTH OVER ALL (Loa) – (celotna dolžina ladje)  
To je dolžina merjena od skrajnega premčnega dela ladje do skrajnega krmnega dela ladje. Kot 
skrajni del je mišljena fiksna konstrukcija ladje. Ta podatek je pomemben pri privezovanju 
ladje. 
 
19. BEAM (B) – (širina ladje) 
Je širina med notranjo stranjo oplate levega in desnega boka ladje. 
 
 
 
 
 
1 
 
1 UVOD 
 
V magistrskem delu so prikazane značilnosti in varnost ro-ro ladij, ki so razčenjene 
glede na njihove poglavitne vsebine. Za prikaz obravnavane teme je bila uporabljena 
razpoložljiva relevantna strokovna in znanstvena literatura. Podatki so bili pridobljeni tudi iz 
ažurnih in preverjenih spletnih virov.  
V prvem delu magistrskega dela je prikazana splošna definicija ro-ro ladij in pregled razvoja 
obravnavanih plovil skozi zgodovino. Ro-ro ladje so se skozi zgodovino prilagajale potrebam 
tržišča oziroma povpraševanja, kar se odraža v njihovih konstrukcijskih značilnostih. 
V prvem delu so nanizani tudi različni pristopi oziroma načini definiranja ro-ro ladij. Za 
nazornejši prikaz so podani tudi primeri ro-ro ladij s konkretnimi tehničnimi podatki, ki 
osvetljujejo zmogljivost in namembnost obavnavanih plovil. 
V osrednjem delu pričujočega dela je v skladu z osrednjim namenom magistrske naloge 
pozornost izdatno posvečena ro-ro tehnologiji transporta in značilnostim ro-ro ladij. Te so 
izpostavljene v več podpoglavjih – prestavljne so tehnično-tehnološke lastnosti omenjenih 
plovil, konstrukcija trupa, ladijske rampe, pogonski in krmilni sistemi, prezračevalni in 
protipožarni sistem ter potniški prostori. V delu je prikazan tudi kritični presek prednosti in 
slabosti obravnavanih plovil ter oris ro-ro tržišča in plovnih poti.  
V nadaljevanju sta obravnavani varnost in stabilost ro-ro ladij. Operedeljene so osnove 
stabilnosti in pogoji plovnosti, ki se navazujejo tudi na prikazane varnostne faktorje in ukrepe. 
Za nazornejši prikaz vseh izpostavljenih vsebin so v delu nanizane najodmevnejše nesreče ro-
ro ladij s podatki o letu in številu ponesrečencev.  
V magistrskem delu je predstavljeno tudi ravnanje s tovorom na ro-ro ladjah, in sicer, 
podrobneje, nakladanje in privezovanje različnih vrst tovora.  
 
1.1 NAMEN IN CILJ 
 
Namen raziskave je prikazati razvoj ro-ro ladij skozi čas in natančno določiti njihove 
konstrukcijske značilnosti v povezavi z eksploatacijskimi posebnostmi ter izpostaviti njihove 
prednosti in pomanjkljivosti, v primerjavi z drugimi vrstami ladij. Posebna pozornost je 
namenjena tudi namenjena varnosti plovbe, ki je obravnavana z različnih zornih kotov. 
Cilj raziskovalne naloge je sistematični prikaz in razčlenitev poglavitnih značilnosti in osnovnih 
aspektov problematike varnosti roro ladij. 
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1.2 METODE DELA 
 
Pri izdelavi magisrskega dela sta bili uporabljeni predvem deskriptivna in komparativna 
metoda. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 
 
2 RO-RO LADJE 
 
V pričujočem razdelku bodo obravnavana poglavja, ki zadevajo definicijo ro-ro ladij, 
njihovo zgodovino in razvoj, tehnologijo transporta, vrste ro-ro ladij ter konkreten primer 
največje ro-ro ladje na svetu. 
 
2.1 SPLOŠNA DEFINICIJA RO-RO LADIJ 
 
Ro-ro2 ladje so plovila, namenjena prevozu tovora na kolesih (avtomobili, tovornjaki, 
prikolice idr.), ki se na ladje natovarjajo sama ali s pomočjo vlečnih vozil preko ladijskih ramp 
(na premcu, krmi, boku), nameščenih na plovilu oziroma v pristaniščih na razkladalni točki.  
Taka plovila imajo eno ali več prostih palub, ki se raztezajo po vsej dolžini ladje. Manjše ro-ro 
ladje prevažajo vozila na odprtih palubah, medtem ko so na večjih ladjah palube zaprte.  
Za ta način je značilen horizontalni sistem nakladanja oziroma razkladanja čez notranje rampe, 
platforme in z dvigali. Omenjeni tip ladje ima značilne tanke za hitro polnjenje in praznjenje 
balastne vode.  
 
2.2 ZGODOVINA IN RAZVOJ RO-RO LADIJ 
 
 Prve ro-ro ladje so začeli graditi v sredini 19. stoletja, in sicer kot ladje, namenjene 
prevozu vlakov preko rek. Bile so opremljene s tračnicami, ki so bile priklučene s tistimi na 
kopnem, da so lahko vagoni zapeljali neposredno na ladjo in z ladje. Prva taka linija je bila 
Firth of Forth ferry na Škotskem, ki je začela obratovati leta 1851.  
Že na začetku gradnje ladij za prevoz tovora so se pojavljala posebna poimenovanja za novo 
tehnologijo prevoza. Največ imen je bilo angleških, nekaj pa jih je bilo tudi v nemškem, 
francoskem in italijanskem jeziku, in sicer »Fahrschiff«, »Le Navire Roulier«, »Nave 
traghetto«. 
Ideja o nakladanju in razkladanju tovora na ladjo je obstajala že pred tem, a je do uveljavitve 
nove tehnologije nakladanja in izgradnje ro-ro ladij prišlo v drugi polovici dvajsetega stoletja. 
Ideja o uporabi ro-ro tehnologije se je udejanila v času druge svetovne vojne z izgradnjo 
vojaških ladij za prevažanje tankov pristaniških plovil, ki so jih uporabljali v bitki dan D in v 
                                                          
2 Okr. od ang. Roll-on, roll-off: dati gor, dol. 
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drugih bitkah. Tovrsten prevoz so uporabljale trgovske ladje konec 40-ih in v zgodnjih 50-ih 
letih 20. stoletja. Tehnologija ro-ro je bila izjemno uporabna zlasti na trajektih s kratkimi 
relacijami, ki ga je spodbujal tehnični razvoj na kopnem in morju. Prevozniku je ro-ro 
tehnologija ponudila številne prednosti pred tradicionalnimi ladjami, predvsem pa hitrejše 
nakladanje in razkladanje tovora. 
Iz samega poimenovanja je razvidno, da lahko tovor na kolesih (avtomobili in tovornjaki) 
zapeljejo naravnost na ro-ro ladjo v enem pristanišču in se z ladje odpeljejo na nekem drugem 
pristanišču, in sicer v zelo kratkem času. 
 
 
 
Vir: (http://www.edinphoto.org.uk/0_a/0_around_edinburgh_-_firth_of_forth_-_ferry_and_rail_bridge.htm) 
Slika 1. Ro-ro linija Firth of forth sredi prejšnjega stoletja 
 
Do petdesetih let 20. stoletja je bila ro-ro tehnologija še dolgotrajen, drag in predvsem tvegan 
način prevoza. Obenem je bilo zaradi naraščajočega cestnega prometa potrebno najti ustrezen 
načrt. Rešitev je bila ro-ro tehnologija, ki se je razvila med drugo svetovno vojno.  
Navidez preprost koncept nakladanja in razkladanja je pokazal pomakljivosti že ob prvih 
nesrečah. 
Ro-ro ladje se dobro dopolnjujejo z drugimi tehnologijami prevoza, kot so kontejnerji (prvič 
uvedenimi konec 50. let 20. stoletja). Tovrsten način je zmanjšal čakalne dobe na carinah, pri 
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čemer se je povečala hitrost in učinkovitost storitev. Ro-ro se je izkazal za izjemno 
priljubljenega tudi pri turistih in lastnikih zasebnih avtomobilov ter znatno prispeval k rasti 
turizma. Do začetka petdesetih let so avtomobile nalagali z žerjavom, a je bil to dolgotrajen in 
drag proces. Ro-ro tehnologija je močno prispevala tudi k razvoju pristanišč. 
Leta 1953 je bil v Združenem kraljestvu odprt prvi Doverjev ro-ro terminal. Do tedaj je 
pristanišče pretovorilo 10.000 avtomobilov letno, pri čemer so sklepali, da bo z izgradnjo 
novega ro-ro terminala pretovor desetkrat večji. 
Napovedano povečanje pretovora je bilo preseženo že v prvem letu. Do leta 1985 je bilo v 
doverskem pristanišču z devetimi ro-ro ladjami prepeljanih več kot 2,5 milijona vozil. Do leta 
1994 je to število naraslo na več kot 4,5 milijona, do istega leta pa je po vsem svetu obratovalo 
okoli 4.600 ro-ro ladij. 
Prevoz avtomobilov po morju se je začel s prevozom manjšega števila vozil z ladjami za splošni 
tovor – to so bile večinoma moderne ladje v linijskih prevozih (po rednem urniku).  
Te so običajno imele v spodenjem delu skladišča, v zgornjem pa palubo z eno ali dvemi 
vmesnimi palubami (ali medpalubami). Avtomobile so nakladali in razkladali bočno z dvigali. 
Zaradi čedalje večjega povpraševanje po prevozu velikega števila avtomobilov, so slednje 
prevažali tudi z ladjami za razsuti tovor. Te so na splošno velike, uporabljajo se za prevoz 
tovora, kot je žito, ruda in premog, opremljene so z zložljivimi krovi. Avtomobile so nalagali z 
metodo dvigovanja gor/spuščanja dol. Ladje za prevoz razsutega tovora so lahko prevažale 
večje število avtomobilov, a so bili ti še vedno izpostavljeni poškodbam pri nakladanju in 
razkladanju ter umazaniji predhodnih tovorov, kot je na primer premog. Tovrsten prevoz se je 
prilagajal potrebam prevoza razsutega tovora, pogosto so avtomobile prevažali med povratno 
vožnjo. 
Zaradi velikega obsega prepeljanih vozil in čedalje zahtevnejšega povpraševanja po 
kakovostnih storitvah, sta se začeli načrtovanje in gradnja PCC-jev, plovil, namenjenih 
izključno prevozu tovora na kolesih. Ena najpomembnejših značilnosti PCC-ja je bilo roll on-
roll off nakladanje in razkladanje ter opuščanje tehnologije lift on-lift off. Direkten prevoz vozil 
je omogočilo veliko zunanjih in notrajih ramp. S takim načinom manipulacije so povečali 
hitrost nakladanja/razkladanja, zmanjšali čas zadrževanja in občutno zmanjšali možnost nesreč. 
Rezultati poslovanj kažejo, da je tovrsten prevoz med najbolj priljubljenimi v Evropi. Medtem 
ko se kontejnerske ladje nahajajo v velikem številu med Evropo in Severno Ameriko, Evropo 
in Japonsko, Japonsko in Severno Ameriko, ro-ro ladje plujejo predvsem med Evropo in 
Severno Ameriko ter Evropo in Bližnjim vzhodom, čeprav ne smemo zanemariti povezave med 
Severno Ameriko in Karibi. 
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Transportna logistika se nenehno spreminja. Večji proizvajalci vozil so vzpostavili podružnice 
tovarn v glavnih državah izvoza, v neposredni bližini končnih uporabnikov. Sezonsko število 
prevozov narašča, število običajnih prevozov vozil pa se zmanjšuje. Avtomobilski deli in 
komponente se prevažajo v vedno večjih količinah. Trg zahteva večjo fleksibilnost pri ravnanju 
z različnimi razsutimi ali splošnimi tovori ter primernejšo manipulacijo s pristanišči in kupci. 
Ekonomičnost prevozov zahteva boljšo učinkovitost tudi med povratnim prevozom, kar je 
pogosta težava pri obstoječih ladjah. Nakladanje in razkladanje ne poteka le v dveh pristaniščih, 
saj se ladje pogosto ustavljajo na več lokacijah (pristaiščih) (povzeto po: 
https://www.globalsecurity.org/military/systems/ship/ro-ro-history.htm). 
 
2.3 PRIMERI RO-RO LADIJ S KONKRETNIMI TEHNIČNIMI 
PODATKI 
 
Tabela 1. Največje ladje po enoti CEU (car equivalent units) na svetu. 
IME LADJE ZASTAVA LASTNIK LETO IZDELAVE CEU 
Höegh Tracer Norveška Höegh Autoliners 2016 8500 
Höegh Traveller Norveška Höegh Autoliners 2016 8500 
Höegh Trotter Norveška Höegh Autoliners 2016 8500 
Höegh Trigger Norveška Höegh Autoliners 2015 8500 
Höegh Target Norveška Höegh Autoliners 2015 8500 
Höegh Tokyo Norveška Höegh Autoliners 2004 7850 
Höegh Trader Norveška Höegh Autoliners 1998 7850 
Theben Singapur Wallenius Lines 2016 8000 
Themis Singapur Wallenius Lines 2016 8000 
Thalatta Malta Wallenius Lines 2015 8000 
Thermopylae Malta Wallenius Lines 2015 8000 
Tiger Malta Wallenius Lines 2011 7934 
Titania Malta Wallenius Lines 2011 7934 
 
Vir: (https://www.hoeghautoliners.com/fleet; https://www.2wglobal.com/global-network/fleet/fleet-
overview/fleet-list/) 
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Iz tabele 1 je raazvidno, da se je med letoma 2011 in 2016 povečala kapaciteta oziroma 
zmogljivost PCC ladij, kar se odraža v znatno večjem številu avtomobilov, ki se lahko 
natavorijo na ro-ro ladje. Svetovna flota vsebuje čedalje manjše število manjših ro-ro plovil in 
vse večje število PCC plovih, saj je potreba po prevozu avtomobilov in tovornjakov vedno 
večja. 
 
Tabela 2. Konkretni podatki štirih najdaljših PCC ladij na svetu 
IME Tønsberg Parsifal Tysla Salome 
ZASTAVA Malta Singapur Malta Singapur 
LASTNIK Wallenius Lines 
GRADITELJ Mitsubishi Heavy Industries, Nagasaki, Japan 
LET 2011 2011 2012 2012 
NETO TEŽA 27.215 t 27.215 t 27.215 t 27.215 t 
BRUTO TEŽA: 75.251 t 74.622 t 75.251 t 74.622 t 
NOSILNOST 41.554 dwt 41,820 dwt 43.878 dwt 43.878 dwt 
DOLŽINA 265 m 265 m 265 m 265 m 
ŠIRINA 32.26 m 32.26 m 32.26 m 32.26 m 
UGREZ 11 m 11 m 11 m 11 m 
HITROST 20.25 vozlov 20.25 vozlov 20.25 vozlov 20.25 vozlov 
NOSILNOST 
RAMPE 
 
505 t 
 
505 t 
 
505 t 
 
505 t ŠIRINA RAMPE 12 m 12 m 12 m 12 m 
MOTOR Kawasaki MAN B&W zagotavlja 20,100 kilowatov (27,000 konjskih 
moči), dva 2,500-kW Kawasaki potiskača (en na krmi, en na premcu) SLIKE 
   
 
 
Vir: (https://www.ship-technology.com/projects/mark-v-ro-ro/) 
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3 KLASIFIKACIJA RO-RO LADIJ 
 
Klasifikacija ro-ro ladij je zelo zahtevna, saj jih lahko razdelimo glede na mnogotere 
kriterije, ki jih določajo različni deležniki na področju ro-ro transportov, in sicer glede na 
njihove potrebe. Pogosto so kriteriji razdelitve velikost in ugrez plovila ali namen in vrsta 
tovora.  
Ro-ro ladje, ki se po svojih lastnostih in specifičnih namenih razlikujejo od ostalih ladij, so v 
strokovni pomorski literaturi predstavljene sicer natančno, a še vedno na neenoten način. V 
nadaljevanju bodo predstavljeni najpogostejši tipi ro-ro ladij. 
  
3.1 RAZDELITEV RO-RO LADIJ PO MEDNARODNI 
ORGANIZACIJI ZA STANDARDIZACIJO (ISO) 
 
Mednarodna komisija za standardizacijo ro-ro ladij in privezov (Report of the 
International Commisssion on the Standardisation of Roll-on!Roll-off Ships and Berths, 
Bruxselles) je leta 1966 predlagala, da mora globina morja na privezih za ro-ro ladje znašati 
vsaj 6,1 m, saj je imela takrat večina ladij manjši ugrez. Leta 1971 so stopili v veljavo novi 
normativi, na podlagi katerih so zaradi lažjega načrtovanja gradnje terminalov ro-ro ladje 
razdelili v dve skupini:  
- ladje z ugrezom do 6 metrov in  
- ladje z ugrezom nad 6 metrov  
(Report of the international study commission for the standardization of roll on/roll off ships 
and berths, 1978, str. 3). 
 
3.2 RAZDELITEV PO MEDNARODNIH KLASIFIKACIJSKIH 
DRUŠTVIH (ICSA) 
 
Klasifikacijska društva so organizacije, ki se ukvarjajo s tehničnim nadzorom 
pomorskih plovil. Kot sami pravijo, je njihov osnovni cilj določanje vedno višjih standardov 
varnosti človeškega življenja na morju in notranjih vodah ter zaščititi morski okoliš. 
Tehnična pravila prepisujejo najvišje mednarodne tehnične standarde, tj. skladno z zahtevami 
Mednarodne organizacije za klasifikacijo društev – IACS (International Association of 
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classification societies), kot tudi obvezne pogodbe Mednarodne pomorke organizacije – IMO 
(International maritime organization). 
Klasifikacijska društva ro-ro ladje razvrščajo v različne kategorije, in sicer glede na vrsto tovora 
in vrsto ladje. V priloženem prikazu sta prikazani obe kategoriji: 
 
VRSTA TOVORA VRSTA LADJE 
GENERALNI TOVOR - Ladja za prevoz generalnega tovora 
- Ladja za prevoz hitro pokvarljivega blaga 
- Ladja za prevoz tovora na palubi 
- Ladje za oskrbovanje 
- Ladje za manipulacijo zelo velikih in težkih 
tovorov  
- Barže 
- Ladja za prevoz živali 
- Ladja za prevoz kontejnerjev 
- Ladja za prevoz hlajenega tovora 
- Ro-ro ladja za prevoz tovora 
- Ro-ro trajekt za prevoz tovora 
- Ladja za prevoz avtomobilov 
POTNIKI/POTNIŠKI TOVOR - Potniška ladja za več kot 36 oseb 
- Ladja za prevoz potnikov/generalnega tovora za 
več kot 36 oseb 
- Ro-ro ladja za prevoz več kot 36 potnikov 
- Potniška ladja za manj kot 36 oseb 
- Ladja za prevoz potnikov/generalnega tovora za 
manj kot 36 oseb 
- Ro-ro ladja za prevoz manj kot 36 potnikov 
 
(Procedures concerning requirements for membership of IACS, 
http://www.iacs.org.uk/media/1760/procedures_vol2_rev1_pdf1489.pdf) 
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3.3 RAZDELITEV RO-RO LADIJ PO LLOYDOVEM REGISTRU 
(LLOYD'S REGISTER) 
 
- Potniška ladja (passenger ship) je definirana kot ladja, ki je posebno izdelana in 
zgrajena za prevoz več kot 12 potnikov.  
- Potniški trajekt (passenger ferry) je definiran kot trajekt, ki je posebno izdelan in 
zgrajen za prevoz več kot 12 potnikov, ki pluje po v naprej točno določenem urniku med 
določenimi pristanišči (krajše relacije). 
- Ro-ro potniška ladja (roll on-roll off passenger ship) je definirana kot ladja, ki je 
posebno izdelana in zgrajena za prevoz več kot 12 potnikov in za prevoz vozil, ki 
vstopajo na ladijske rampe na premcu, krmi ali na boku ladje. 
- Ro-ro potniški trajekt (roll on-roll off passenger ferry) je definiran kot trajekt, ki je 
posebno izdelan in zgrajen za prevoz več kot 12 potnikov in za prevoz vozil, ki vstopajo 
na ladijske rampe, nahajajoče se na premcu, krmi ali na boku ladje, po v naprej točno 
določenem urniku med določenimi pristanišči, ki delujejo v sprejemljivih vremenskih 
razmerah. 
- Potniško/avtomobilski trajekt (passenger/vehicle ferry) ima enako definicijo kot ro-ro 
potniški trajekt. 
- Potniška jahta (passenger yacht) je definirana kot jahta, ki je posebno izdelana in 
zgrajena po Lloydovem pravilniku v točno določenih poglavjih. 
- Potniška jadrnica (sailing passenger ship) je definirana kot jadrnica, ki je posebno 
izdelana in zgrajena za prevoz več kot 12 potnikov in vključuje jadralne naprave, ki so 
namenjene prvotnemu pomenu propulzije.  
- Ro-ro tovorna ladja (roll on-roll off cargo ship) je definirana kot tovorna ladja, ki je 
posebno izdelana in zgrajena za prevoz vozil in tovora na paletah ali v kontejnerjih, ki 
jih vkrcavajo/izkrcavajo vozila s kolesi preko ladijskih ramp na premcu, krmi ali na 
boku ladje. 
- Ladja za prevoz vozil (vehicle carrier) je definirana kot ladja, ki je posebno izdelana in 
zgrajena za prevoz velikega števila vozil in tovornjakov, ki vstopajo na ladijske rampe 
na premcu, krmi ali na boku ladje  
(Rules and Regulations for the Classification of Ships, https://www.lr.org/en/rules-and-
regulations-for-the-classification-of-ships/, 2018). 
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3.4 RAZDELITEV RO-RO LADIJ PO MEDNARODNEM 
STANDARDU DNV (DET NORSKE VERITAS) 
 
Koda Det Norske Veritas natančno opredeljuje vrsto plovil in v nadaljevanju natančo 
določa zahteve za posamezno vrsto ladje, in sicer gradnjo trupa, stabilnost in posebne zahteve, 
kot so protipožarne, navigacijske in druge zahteve. Poudariti velja, da se njihova pravila 
sklicujejo na zahteve SOLAS-a. 
Det Norske Veritas ro-ro in potniške ladje razvršča na naslednji način: 
Ro-ro  ladje 
- Ro-ro ladje (ro-ro ships) 
- Ladje za prevoz avtomobilov (Car Carrier Vessels) 
- Ladje za prevoz avtomobilov s premičnimi palubami (MCDK) 
(http://rules.dnvgl.com/docs/pdf/DNVGL/RU-SHIP/2018-01/DNVGL-RU-SHIP-Pt5Ch3.pdf) 
 
Potniške ladje  
- Potniške ladje za prevoz več kot 12 potnikov 
- Trajekti tipa A za prevoz več kot 12 potnikov in prevoz avtomobilov z zaprtimi 
palubami 
- Trajekti tipa B za prevoz več kot 12 potnikov in prevoz avtomobilov z odprtimi 
palubami 
(http://rules.dnvgl.com/docs/pdf/DNVGL/RU-SHIP/2018-07/DNVGL-RU-SHIP-Pt5Ch4.pdf) 
 
3.5 RAZDELITEV RO-RO LADIJ GLEDE NA NAMEMBNOST 
 
Ro-ro ladje danes delimo v sledeče skupine glede na tovor, ki ga prevažajo, način 
rokovanja s tovorom in konstrukcijo. Vsaka skupina je označena s pripadajočimi kraticami:  
 
Ro-ro ladja je namenjena izključno prevozu avtomobilov na dolgih in kratkih relacijah, običajo  
prevaža do 4000 vozil. Vozila se vkrcavajo izključno preko ladijskih ramp. 
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Vir: (https://portalportuario.cl/cldn-obtiene-prestamo-para-adquirir-dos-buques-auteros/) 
Slika 2. Primer RO-RO ladje 
 
PCC (PURE CAR CARRIER) prevaža izključno avtomobile dolgih relacijah, teh je običajno 
8500. Vozila se vkrcavajo izključno preko ladijskih ramp.  
 
 
 
Vir: (http://keywordsuggest.org/gallery/1383156.html) 
Slika 3. Primer PCC ladje 
 
PCTC (PURE CAR TRUCK CARRIER) prevaža avtomobile in tovornjake na dolgih relacijah,  
običajno 6500 vozil in 500 tovornjakov. Vozila se vkrcavajo izključno preko ladijskih ramp. 
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Vir: (http://www.shipspotting.com/gallery/photo.php?lid=2724813) 
Slika 4. Primer PCTC ladje 
 
RO-PAX (RO-RO / PASSENGER) je ladja, namenjena pevozu vozil (avtomobili, tovornjaki, 
prikolice ipd.) in potnikov po vnaprej določenem urniku. Takšna ladja običajno pluje na kratkih 
relacijah – plovba traja le nekaj ur. Ladja je zasnovana tako, da so na njej restavracija, bar in 
potovalne kabine. 
 
 
 
Vir: (https://www.macgregor.com/Products-solutions/merchant-cargo-and-passengers/ropax-ferries/) 
Slika 5. Primer RO-PAX ladje 
 
TRAJEKT (FERRY) je ladja, namenjena za prevoz vozil (avtomobili, tovornjaki, prikolice 
ipd.) in potnikov po v naprej točno določenem urniku. Takšna ladja običajno pluje na kratkih 
relacijah – plovba traja manj kot 1 uro. Potniki nimajo možnosti najema potovalnih kabin. 
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Vir: (http://hr-cro.com/croatia/pag_ferry/slo) 
Slika 6. Primer trajekta 
 
CON-RO (CONTAINER VESSEL + RO-RO) je kombinirana ladja za prevoz kontejnerjev in 
tovora na kolesih, s pristopom na eno ali več palub. V spodnjih palubah se nakladajo vozila, 
medtem ko se na zgornji palubi natovarjajo zabojniki. Največja teža, ki jo te ladje lahko 
prevažajo, je od 20.000 do več kot 50.000 ton nosilnosti.  
 
 
 
Vir: (https://www.ship-technology.com/projects/oceanex-connaigra-conro-ship/) 
Slika 7. Primer CON-RO ladje 
 
16 
 
GEN-RO (GENERAL CARGO + RO-RO) je ladja za prevoz generalnega tovora (kemikalije, 
hrana, pohištvo, stroji, vojaška oprema) in vozil, katerih nosilnost znaša med 20.000 in 30.000 
ton. Nakladanje vozil poteka preko ladijske rampe na krmi ali boku. 
 
 
 
Vir: (http://e-catalog.rusbiz.com/product/General_Cargo_Ships_9_368_GRT_S40235046_21995.html) 
Slika 8. Primer GEN-RO ladje 
 
 
RO-LO (RO-RO + LIFTED ON/OFF) je ladja za prevoz vozil, ki se nanjo vkrcavajo s 
pomočjo rampe na krmi. Na glavno palubo se vozila ali tovor nalagajo s pomočjo dvigal.  
 
 
 
Vir: (http://www.scandimar-ph.com/wp-content/uploads/2016/08/RoRo-8427-1994-stern1.jpg) 
Slika 9. Primer RO-LO ladje 
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STO-RO (STOWABLE + RO-RO) je ladja, namenjena prevozu avtomobilov, hlodovine, 
lesa, papirja idr, predvsem pa prevozu proizvodov finske lesne industrije v druge evropske 
države. 
 
 
 
Vir: (http://www.shipspotting.com/photos/middle/6/9/9/1825996.jpg) 
Slika 10. Primer STO-RO ladje 
 
RO-RO VOJAŠKE LADJE (LMSR - LARGE, MEDIUM-SPEED RO-RO) so ladje, ki 
prevažajo le vojaška vozila in opremo. 
 
 
 
Vir: (http://archive.defense.gov/news/newsarticle.aspx?id=48716) 
Slika 11. Primer RO-RO  vojaške ladje 
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HIBRIDNI TRAJEKTI (HYBRID FERRIES) so zadnji trend ladij za prevoz vozil na kratkih 
relacijah, ki se bodo v prihodnosti še razvijale. Za pogon izrabljajo dizelsko energijo in energijo 
električnih baterij, kar znantno zmanjšanje onesnaževanje.  
 
 
 
Vir: (https://www.finnlines.com/company/our-stories/finnlines-invests-ultra-clean-vessels) 
Slika 12. Primer RO-RO  hibridnega trajekta 
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4 RO-RO TEHNOLOGIJA TRANSPORTA 
 
Zelenika (2001) opisuje ro-ro tehnologijo kot specifično tehnologijo transporta, za 
katero je značilno horizontalno nakladanje in razkladanje kopenskih prevoznih sredstev, 
natovorjenih s tovornjaki, prikolicami, avtobusi s potniki, železniškimi vagoni idr. Označuje jo 
kot zelo enostavno – tovor se na ladjo vkrca z lastnim pogonom preko ladijskih ramp, ki 
povezujejo kopno in ladijske plube.  
 
Najpomembnejši cilji ro-ro tehnologije transporta po Zeleniki (2001) so: 
- Povezovanje cestnega in železniškega prometa s pomorskim na zelo hiter, varen in 
racionalen način, brez pretovarjanja tovora iz cestnih in železniških sredstev na ladje in 
obratno. 
- Optimalizacija učinkov prometne infrastrukture in superstrukture, posebej cestnega, 
železniškega in pomorskega prometa. 
- Reševanje problematike preobremenjenosti pristanišč in optimizacija uporabe ro-ro 
ladij. 
- Kvalitativno in kvantitativno optimiziranje tehničnih, tehnoloških, organizacijskih in 
ekonomskih učinkov proizvodnje prometne storitve. 
- Varen, hiter in racionalen prevoz nepravilnih in težkih pošiljk v pomorskem prometu. 
 
Ro-ro tehnologija se najbolj razvija v zaprtih morjih kot so Jadransko, Sredozemsko, Severno, 
Baltsko in Rdeče morje. Uporablja se predvsem za krajše relacije (do 2000 navtičnih milj). 
Danes po svetu pluje več tisoč različnih vrst ro-ro ladij. 
Kljub temu, da se ro-ro tehnologija uporablja predvsem za povezavo med železniškim in 
pomorskim prometom, ali pa med cestnim in pomorskim prometom, so možne tudi druge 
povezave, na primer med cestnim in železniškim prometom. 
 
4.1 OSNOVNE PREDNOSTI IN POMANJKLJIVOSTI RO-RO 
TEHNOLOGIJE 
 
Ro-ro tehnologija ima v primerjavi z drugimi vrstami transporta vrsto prednosti, ki so 
vplivale na njen razvoj. Tovrstni prevoz omogoča prevažanje najrazličnejših vrst tovora na 
kolesih in obenem hitre manipulacije ter posledično krajše zadrževanje ladij v pristaniščih in 
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nižje prevozne stroške. Povečuje se tudi optimizacija transportnih verig in kvaliteta izvajanja 
transporta »od vrat do vrat«. Ta tehnologija ne potrebuje zahtevne pristaniške infrastrukture ter 
večjih investicij. 
V primerjavi z drugimi tehnologijami ima ro-ro številne prednosti:  
- Omogoča popolno integracijo cestnega in železniškega prometa s pomorskim, s tem se 
povečuje optimalizacija transportne verige in zmanjšuje manipulacijsko prevozne 
stroške. 
- Znatno je razširila možnosti uveljavitve multimodalnega transporta in neposreden 
prevoz blaga od proizvajalca do potrošnika na relativno veliki oddaljenosti. Takšen 
prevoz se najbolj pogosto izvaja na temelju ene pogodbe o prevozu oziroma enega 
dokumenta o prevozu. 
- Usposobljene so za vkrcanje, namestitev, prevoz in izkrcanje tovora v vseh oblik in 
velikosti, kot na primer: kamionov, avtomobilov, prikolic, tovornih in potniških 
vagonov, avtobusov, kontejnerjev idr. 
- Omogoča velike pretovorne učinke. Tako lahko ro-ro ladja prve in druge generacije 
prekrca od 400 do 600 ton tovora na uro, ladje tretje, četrte in pete generacije pa celo do 
1500 ton tovora na uro. (Primerjava: konvencionalna ladja do 75 ton na uro, paletizirana 
ladja do 180 ton na uro.) 
- V primerjavi z drugimi tehnologijami transporta zahteva najnižje pristaniške 
investicije. Ro-ro ladje lahko opravljajo vkrcanje in izkrcanje tovora v skoraj vseh 
pristaniščih. 
- Omogoča izmenjavo vrstnega reda izkrcavanja tovora brez povečanja manipulacijskih 
stroškov. 
- Opravljajo vkrcanje in izkrcanje tovora tudi ponoči brez kakršnihkoli težav in s tem 
omogočajo 24 urno pretovarjanje v pristaniščih. 
- So zelo fleksibilne, glede na to, koliko različnih vrst tovora lahko prevažajo. 
- Imajo nizke operativne stroške, razlogi za to pa so naslednji:  
 ena ro-ro ladja, glede na hitrejše vkrcavanje in izkrcavanje tovora, zamenjuje 2- 
3 konvencionalne ladje, 
 nižji stroški vkrcavanja, razporejanja in izkrcavanja tovora na kolesih 
 večji učinek pristaniških delavcev in 
 majhna nevarnost kraje, poškodbe tovora in ostalih tveganj. 
 
21 
 
Ro-ro tehnologija transporta ima seveda tudi nekatere negativne značilnosti. Tovor, ki je na 
kolesih, zahteva posebno skrb in sisteme pritrjevanja. Ro-ro ladje so opremljene z rampami, 
dvigali in ojačenimi krovi, zato so dražje v primerjavi z drugimi ladjami. 
 
Predvsem pomembna je slaba izkoriščenost ladijskega prostora; približno 1/3 celotnega 
ladijskega prostora je izgubljeno zaradi: 
- relativno velikega razmika (neizkoriščenega prostora) med in pod prikolicami, 
polprikolicami in drugimi vozili, 
- rampe za vkrcavanje in izkrcavanje tovora zavzemajo veliko ladijskega prostora. 
 
Neizkoriščenost ladijskega prostora je v bistvu edina večja pomanjkljivost ro-ro tehnologije, ki 
pa se kompenzira s številnimi prednostmi, ekonomskimi učinki in večjo rentabilnostjo glede na 
ostale tehnologije transporta (Zelenika, 2001). 
 
 
 
Vir: (https://www.hoeghautoliners.com/news-and-media/news-and-press-releases/the-new-horizon-hull-462d-
completed-sea-trial/_/attachment/inline/090ab99f-a8b5-452c-b193-
865edb884a19:09a8b652279822dd7f68078846704b0b874b3780/hires-revidert-hoegh-new-horizon-brosjyre-
jan15.pdf) 
Slika 13. Primer RO-RO  terminala 
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5 ZNAČILNOSTI RO-RO LADIJ 
 
Komadina (1987) in Zec (2007) pojasnjujeta, da so ena izmed osnovnih značilnosti 
obravnavanih ladij rampe, ki s kopnim tvorijo »most« in povezujejo nakladalno površino ladje 
z obalo ter tako omogočajo vozilom ter tovoru na kolesih dostop na ladjo. Poleg najrazličnejših 
vrst ramp imajo ro-ro ladje pogosto tudi stranska oziroma bočna vrata, ki omogočajo 
manipulacijo tovora. 
Večje ladje (PCC, PCTC), ki so namenjene izključno prevozu vozil, nimajo dvigal in možnosti 
lo-lo (lift on-lift off) manipulacije tovora. Za ro-ro ladje so značilne tudi velike palubne 
površine, ki niso ločene z nepropustnimi pregradami ter tako omogočajo racionalnejšo 
razporeditev vozil vzdolž ladje. 
Palube na ro-ro ladjah so močnejše, saj prenašajo težo vozila s tovorom ali posebna vozila, ki 
služijo vleki tovora. Take ladje imajo večinoma več palub, od katerih ima glavna direkten 
dostop preko rampe na obalo, na zgornje in spodnje palube pa se tovor vkrcava in izkrcava s 
pomočjo dvigal ali notranjih ramp. Na tovrstnih ladjah je možno istočasno natovarjanje in 
iztovarjanje preko ramp na krmi in premcu, odvisno od njihove namestitve. Notranje ali interne 
rampe so lahko fiksne ali pomično prilagodljive. Višina med palubami znaša med 4,5 metrov 
in 7 metrov, ladje za prevoz osebnih avtomobilov pa imajo več palub, ki so postavljene na 
medsebojnih vertikalnih razdaljah od 1,6–2,2 metra. Zaradi različne višine vozil, ki se 
vkrcavajo, se pojavlja neizkoriščeni prostor, ki lahko znaša tudi do 50 odstotkov prostora. Da 
bi bil izkoristek prostora večji, se na nekaterih ro-ro ladjah poleg fiksnih vgrajujejo tudi 
pomične prilagodljive palube. Ro-ro ladje, grajene za krajše relacije, so manjše in imajo boljše 
manevrske značilnosti, saj lahko v kratkem času vplujejo ali izplujejo iz pristanišča, brez 
pomoči vlačilcev. Da bi povečali njihovo manevrsko učinkovitost, so večinoma opremljene s 
potiskačem (bow thruster) na premcu ali na premcu in krmi z močjo med 400 in 1100 kW. 
Zaradi velike prisotnosti izpušnih plinov pri nakladanju in razkladanju, mora biti na ustrezen 
način prilagojeno delovno prezračevanje v skladu z volumnom prostora. Da bi se ublažili 
tresljaji ladje med prevozom tovora na kolesih, imajo nekatere ladje vgrajene sisteme za 
stabilizacijo. Ro-ro potniške ladje imajo lahko eno ali dve krmili na zadnjem ali sprednjem delu 
ladje. Ladje uporabljajo dizelske, dizelsko-električne motorje in parni pogon ter plinsko turbino 
za ladje, ki prevažajo tovor na daljših relacijah, saj zavzamejo precej manj prostora. 
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5.1 TEHNIČNO – TEHNOLOŠKE ZNAČILNOSTI IN VELIKOST 
RO-RO LADIJ 
 
Glede na prevoženo pot Komadina in Zec (2007) delita ro-ro potniške ladje na tri 
skupine: 
- manjše ro-ro potniške ladje, namenjene kratkim razdaljam, 
- ro-ro potniške ladje, namenjene srednjim razdaljam, 
- večje ro-ro potniške, namenjene daljšim razdaljam. 
 
Manjše ro-ro potniške ladje najpogosteje plujejo do bližnjih pristanišč ali ožin. Namenjene so 
plovbi na krajših ladijskih progah med kopnom in otokom (ali med otoki) in tako predstavljajo 
podaljšek avtocest. Imajo najmanj dva potiskača, ki omogočata boljše manevrske lastnosti, 
krajši čas plovbe in nizek odnos nosilnosti do izpodriva ladje. 
Tovrstne ladje so običajno širše od ladij podobnih velikosti in drugih ladij, da bi zagotovili 
stabilnost in zadostno parkirno površino za vozila. Njihov ugrez je manjši, kar jim omogoča 
dostop do večjega števila pristanišč. Dolžina manjših ro-ro potniških ladij je v razponu od 25 
do 40 metrov, medtem ko se višina najpogosteje prilagaja pristanišču. Povprečna prevozna 
kapaciteta je enaka zmnožku širine in dolžine vozne palube, ki je deljena s 16. Prevozna 
kapaciteta manjših ro-ro potniških ladij se ponavadi giblje med 25 in 40 vozili in je odvisna od 
dimenzij in značilnosti ladje. 
Ro-ro potniške ladje, namenjene srednjim progam, plujejo na razdalji med pristaniščema do 50 
navtičnih milj. Na lastnosti teh ladij vplivajo oceanografske in meteorološke značilnosti 
plovnega območja. Tako je plovba v zaščitenem področju možna s slabše zaščiteno palubo, kar 
omogoča dodaten prostor za vkrcavanje vozil. Njihove konstrukcijske značilnosti so 
prilagojene že vnaprej znani plovni poti. Pogosto imajo bogato opremljene potniške prostore in 
so podobne običajnim potniškim ladjam. 
Ro-ro potniške ladje, ki povezujejo pristanišča oddaljena do 50 navtičnih milj, so lahko daljše 
od 60 metrov ter širše od 20 metrov, imajo en poveljniški most, njihova prevozna kapaciteta je 
do 80 vozil in 600 potnikov. Namenjene so plovbi, ki traja največ eno uro, od ladij za plovbo 
na relacijah daljših od 50 navtičnih milj, pa se razlikujejo po manjših potniških prostorih 
(Komadina in Zec, 2007). 
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5.2 KONSTRUKCIJA TRUPA RO-RO LADJE 
 
Trupi trajektov večinoma podobni trupom trgovskih ladjij. Nekateri trajekti, ki plujejo 
v zahtevnejših vremenskih razmerah, so grajeni z močnejšimi oplatami in elementi dvodna. Pri 
konstrukciji trupov je potrebno posebej nameniti pozornost nosilnosti ladijskih palub za vozila 
in promenadnim palubam. Te so še dodatno obremenjene pri manevriranju trajekta, saj se 
pojavljajo statične in dinamične sile na vozila, ki povečujejo pritisk na palube. Zaradi tega so 
palube konstruirane tako, da zdržijo do 1/3 več sile, kot jo imajo naložena vozila. 
Da bi dosegli večjo trdnost in nosilnost palub, so vgrajeni dodatni prečni okvirji na vsakem 6. 
do 8. rebru in notranji vzdolžni nosilci. Da bi bil izkoristek parkirne površine čim večji, notranji 
nosilci niso pogosti. Te nadomeščajo močnejši stranski spoji (vari) in ojačane fiksne palube. V 
nekaterih primerih so uporabljane tudi montažne palube, ki sicer niso zelo pogoste pri potniških 
trajektih. Minimalne višina med palubami mora biti 4 metre. 
Nadgradnje se pojavljajo skoraj izključno pri večjih ro-ro  ladjah, namenjenim daljšim plovbam. 
Zaradi oblike in višine ladij in s tem tudi težišča, se za omenjene nadgradnje uporablja lahke 
materiale. Nadgrajeni prostori so namenjeni prevozu in počitku potnikov ter komandnemu 
mostu, ki omogoča dober pregled med plovbo. 
Trajekt se po obliki razlikuje od drugih ladij. Posebej izstopa njegovo razmerje med dolžino in 
širino; dolžine obstoječih trajektov se gibljejo med 80 in 130 metri. Trajekte večjih dolžin se iz 
ekonomskega vidika ne splača graditi. 
Pri izbiri dolžine in širine trajekta je treba upoštevati, da bo upor valov pri njegovi potovalni 
hitrosti čim manjši. Dodatno omejitev pri dimenzijah ladje pa predstavlja tudi manevrski 
prostor v lukah na liniji. 
Za večje trajekte je razmerje med dolžino in širino od 5 do 6 v korist dolžine, za manjše 
priobalne trajekte z odprto palubo pa pod 3. 
Posebej opazna je razlika med dolžino in širino konvencionalnih ladij. Njuno razmerje je 5-6,5 
: 1, pri tovornih ladjah pa se giblje od 7-8 :1. Taka širina omogoča večjo parkirno površino za 
vozila in prikolice, kar se odraža v večji začetnistabilnosti. 
Višina trajektov mora biti zelo natančno izbrana glede na dolžino in širino. Prevelika višina 
lahko povzroči večjo težo trajekta in zmanjša njegovo začetno stabilnost, obenem pa ne 
prispeva k večji nosilnosti. Upoštevati je potrebo tudi dejstvo, da višina trajekta povečuje 
njegovo vzdolžno trdnost. Poleg omenjenega na višino vplivata tudi plimovanje morja in višina 
pogonskega stroja (Zec, 2003; Komadina, 1987, str. 16–17). 
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Vir: (https://daim.idi.ntnu.no/masteroppgaver/007/7651/masteroppgave.pdf) 
Slika 14. Vertikalni prerez razlličnih tipov ro – ro ladij 
 
5.3 LADIJSKE RAMPE 
 
Komadina (1987) natančno razčlenjuje značilnosti in vrste ladijski ramp. Glavna 
prekladalna naprava na ro-ro ladjah je nakladalna rampa. Namenjena je enostavni in 
funkcionalni povezavi med obalo in ladjo, prek katere se vrši nakladanje in razkladanje. 
Vgrajene so lahko na krmi, boku ali premcu ladje. Izven manipulacijskega procesa služijo kot 
vodotesna vrata, ki zapirajo vhode v notranjost ladje, kjer so natovorjena vozila. V osnovi je 
nakladalna rampa neke vrste ploščad, ki je na eni strani pritrjena, da lahko prek nje vstopajo 
vozila na ladjo, obenem pa preprečuje vdor vode v podpalubje. 
Notranji del rampe, kjer vozijo vozila, je ponavadi grajen tako, da omogoča dober oprijem 
koles, kar je zagotovljeno z rebrasto pločevino, posebnimi preprogami ali podlogami iz asfalta. 
Upravljanje z rampo poteka prek računalniško vodenih hidravličnih sistemov, ki dvigujejo, 
spuščajo ali celo obračajo nekatere rampe. Rampe obenem zagotavljajo popolno tesnjenje in s 
tem zaščito notranjih palub pred vdorom vode. 
Prve rampe na ro-ro ladjah so se nahajale na premcu. Zaradi potrebe po širši rampi in 
vzpostavitvi dvosmernega prometa pri nakladanju/razkladanju so začeli graditi rampe tudi na 
krmi. 
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Osnovne značilnosti, na katere moramo biti pozorni pri izbiri in vgradnji ramp na ladjah, so: 
- širina ladijske rampe, 
- nosilnost ladijske rampe, 
- nagib ladijske rampe,  
- dolžina ladijske rampe. 
 
Širina ladijske rampe 
Prve ladijske rampe so bile grajene za enosmerni promet vozil. Da bi pospešili manipulacijo in 
skrajšali postanek ladje v pristanišču, je bilo potrebno vzpostaviti dvosmerni promet. Širino 
rampe so povečali s 4 na 7 metrov. Na nadaljnjo povečanje širine rampe sta vplivali potreba in 
možnost nakladanja na ladje 20 feetnih kontejnerjev s pomočjo vlačilcev (tug master). Danes 
so rampe širše od 15 metrov, razdeljene na več voznih pasov. 
 
Nosilnost ladijske rampe 
Glede na velikost ladje imajo rampe različno nosilnost. Pri določanju nosilnosti rampe je 
potrebno poznati težo viličarja, »tug masterja« (vlačilca) ali specialnega LUF vozila in število 
vozil, ki bi se lahko istočasno nahajala na rampi. Število vozil na nakladalni rampi je odvisno 
od dolžine rampe. 
Nosilnost ramp se je iz začetnih 50 povečala na 120 ton, kasneje na 200 ton. Danes gradijo 
rampe z nosilnostjo celo do 500 ton. 
 
Nagib ladijske rampe 
Da bi se lahko nakladanje in razkladanje vozil vršilo normalno, nagib rampe ne sme biti večji 
od 13–14%. Poleg nagiba rampe na obalo so pomembni tudi pregibi pri zložljivih rampah, saj 
je tovor na MAFI prikolicah ali LUF okvirjih zelo nizkek. Na nekaterih ro-ro ladjah so vgrajene 
rampe, ki omogočajo sočasni prihod z obale na dve palubi. Običajno sta to paluba nakladanja 
in odprta paluba. 
 
Dolžina ladijske rampe 
Dolžina ramp je odvisna od višine glavne palube in višine obale. Višina palube pa je odvisna 
od naloženosti ladje, to je od ugreza in trima, ki ju je možno uravnavati s horizontalnim 
premikanjem vozil ali balansiranjem z polnjenjem in praznjenjem tankov. Višina obale je 
odvisna od plime/oseke, na katero ne moremo vplivati. Najboljši izbor dolžine rampe bomo 
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dosegli s tesnim sodelovanjem med projektantom in lastnikom ladje ter z dobrim poznavanjem 
vnaprej določene linije prevoza. Rampe so dolge v razponu med 2 in 50 metri. 
 
5.3.1 VRSTE LADIJSKIH RAMP 
 
Po položaju namestitve glede na trup ladje poznamo: 
- premčne ladijske rampe, 
- krmne ladijske rampe, 
- bočne ladijske rampe. 
 
Premčne ladijske rampe 
Premčna rampa, ki se nahaja na premcu, je zaradi položaja in namestitve zelo pomembna, saj 
je od njene konstrukcije in trdnosti odvisna varnost celotne ladje. Namestitev premčne rampe 
povzroča težave pri nameščanju opreme za privez in sidranje, premčnega tanka idr. 
Danes imajo premčne rampe v glavnem ro-ro ladje, ki se poleg ro-ro tovora ukvarjajo tudi s 
prevozom potnikov. 
 
Krmne ladijske rampe 
Pri ro-ro ladjah so zaradi širine, dolžine, nosilnosti in večje hitrosti manipulacije tovora 
najpogostejše krmne rampe. Če je krmna rampa dovolj široka, se lahko istočasno vrši 
natovarjanje in raztovarjanje. Nekatere ladje imajo dve krmni rampi (večsekcijska rampa) ali 
celo nadstropni rampi (2+2 ali 1+1), kar omogoča delo preko ene, dveh ali celo več ramp hkrati. 
 
Bočne ladijske rampe 
Nekatere ro-ro ladje imajo tudi bočne rampe, kar pospešuje horizontalno manipulacijo s 
tovorom. Poleg bočnih ramp imajo ladje tudi bočna vrata, ki služijo vkrcavanju potnikov, oskrbi 
ladij, sprejemu pilota idr. Nekatera bočna vrata imajo tudi manjšo rampo za tovor, poleg tega 
pa imajo lahko v notranjosti dvigalo za premik tovora v zgornje ali spodnje krove. 
Pogosto imajo ladje premčne, krmne in celo bočne rampe, kar povečuje manipulacijo tovora in 
omogoča istočasno vkrcavanje in izkrcavanje tovora in potnikov. 
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Rampe delimo tudi glede kot, ki ga zapirajo z vzdolžnico ladje, na: 
- vzdolžne ladijske rampe, 
- odklonjene ladijske rampe in 
- vrtljive ladijske rampe na krmi. 
 
Vzdolžne ladijske rampe 
 
To so rampe vgrajene na premcu ali na krmi, a se premikajo samo vzdolž ladje. Raziskave so 
pokazale, ima približno 90 odstotkov vseh ro-ro ladij namenjenih prevozu tovora na kolesih in 
prevozu avtomobilov vgrajene vzdolžne ladijske rampe. Nakladanje in razkladanje vozil se 
vršita le, ko je ladja vezana s premcem ali krmo na obalo. Ta vrsta ramp je zelo praktična na 
trajektih in ostalih ro-ro ladjah, ki plujejo na stalnih linijah. Njihova uporaba je zaradi lahke 
konstrukcije primerna za manjše ladje, ker ne vplivajo na vzdolžno stabilnost. Posebej 
učinkovite so v pristaniščih, kjer je razlika med plimo in oseko majhna. 
Glavne lasnosti vzdolžnih ladijskih ramp so: 
- relativno nizka teža (približno 50 ton), 
- nizki stroški izdelave, 
- niso potrebna notranja nepropustna vrata, saj se rampa sama nepropustno zapira. 
 
Odklonjene ladijske rampe 
 
To so rampe, vgrajene na premcu ali krmi, ki se zapirajo vzdolž ladje s kotom med 30 in 45 
stopinj. Z uporabo teh ramp se lahko vrši manipulacija vozil, ko je ladja bočno ob obali, obenem 
pa se lahko uporabljajo tudi bočna vrata – prav tako je možna manipulacija tovora zabojnikov 
na palubo z lo – lo tehnologijo. Pomanjkljivost teh ramp je, da se mora ladja vedno vezati na 
isti strani (boku), kar lahko predstavlja težavo v pristaniščih z omejenim manevrskim 
prostorom. Dolžina omenjenih ramp je med 20 in 50 metri, povprečna širina znaša 8 metrov, 
težke pa so lahko tudi do 400 ton in omogočajo normalen delovni proces v pristaniščih, kjer je 
razlika med plimo in oseko velika. Poudariti velja, da so te rampe od 60 do 80 odstotkov daljše 
od vzdolžnih ladijskih ramp. Običajno so grajene iz treh delov, večje se med plutjem zložijo, 
manjše pa se zložijo navpično. 
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Vrtljive ladijske rampe na krmi 
 
To so rampe, ki se premikajo na levo ali desno stran in omogočajo manipulacijo tovora ne glede 
na bok, s katerim se ladja priveže. Pri konstrukciji teh ramp je bil cilj obdržati vse dobre lastnosti 
vzdolžnih in odklonjenih ramp. Dodana jim je premična platforma. Način premikanja vrtljive 
ladijske rampe se izvaja s pomočjo vitla kot pri odklonjenih ladijskih rampah ali pa z zobnikom 
in zobčasto osjo.  
Vrtljive ladijske rampe so sestavljene iz štirih osnovnih delov: 
- vrtljiva platforma, ki se vrti okoli svoje osi, nahaja se v krožnem lažaju, ki je pritrjena 
za krmo ladje, 
- prvi del vrtljive rampe je pričvrščen na vrtljivo platformo, na katero so privezane 
manevrske verige, ki so vezane za nosilne stebre z ene in druge strani. Na prvem delu 
rampe so nameščeni vitli, ki služijo premikanju drugega dela rampe, 
- drugi del vrtljive rampe je povezan s prvim in se premika s pomočjo hidravličnih 
cilindrov, 
- tretji del vrtljive rampe je širši podaljšek druge rampe, ki ima večjo površino, da bi se 
zmanjšale sile na obalo.  
 
Poleg omenjenih ramp poznamo še: 
- notranje ladijske rampe, 
- notranja dvigala, 
- tekoče stopnice. 
 
Notranje ladijske rampe 
Notranje rampe oziroma mostovi predstavljajo najenostavnejši način premikanja vozil in tovora 
iz glavne palube, na katerokoli drugo palubo. Čeprav te rampe zavzamejo več prostora kot 
dvigala, so bolj enostavne in omogočajo hitrejšo operiranje s tovorom. Obstajajo fiksne notranje 
rampe in premične (adaptibilne) rampe, ki jih lahko premikamo in omogočajo premikanje ro – 
ro tovora na več palub. Njihova slabost je, da zavzamejo veliko koristnega prostora. Poznamo 
več izvedb notranjih ladijskih ramp: 
- navadna fiksna rampa, ki je najenostavnejša, 
- enosmerna nagibna rampa: Podobno kot dvosmerna nagiba rampa, samo s to razliko da 
je fiksno vpeta le na eni strani., 
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- dvosmerna nagibna rampa, ki se lahko nagne naprej ali nazaj tako, da omogoča lažje 
nakladanje in razkladanje vozil, ki se lahko natovarjajo in raztovarjajo v smeri vožnje. 
 
Notranja dvigala 
Ro-ro tovor lahko vkrcavamo ali izkrcavamo na druge krove tudi s pomočjo notranjih ladijskih 
dvigal. Ta imajo različne dimenzije in nosilnosti. Glede na konstrukcijo so lahko: 
- škarjasta, 
- dvonadstropna, 
- viseča ali verižna (dvigalo obešeno na štirih kotih), 
- stenska ali konzolna (dvigalo obešeno ob eni strani). 
 
Najpogostejša so dvigala z dimenzijami 18 × 3.5 metrov (nosilnosti 55 ton) in 16 × 3 metre 
(nosilnosti 45 ton). V primerjavi z notranjimi rampami je prednost dvigal v tem, da zasedejo 
manj prostora in po končanem vkrcavanju lahko njegova površina služi kot parkirna površina. 
Slabost dvigal je predvsem v počasnejšem manipuliranju in možnosti okvar. 
 
Tekoče stopnice 
Poleg ramp in dvigal v notranjosti ladje je treba omeniti še tekoče stopnice, ki služijo 
premikanju potnikov predvsem iz palub namenjenih prevozu vozil na krovne palube in v 
prostore, ki so jim namenjeni. Te stopnice so prisotne le na velikih ladjah, ki so namenjene 
daljšim relacijam in omogočajo lažje vkrcavanje in izkrcavanje potnikov. 
 
5.4 POGONSKI IN KRMILNI SISTEM  
 
Pogonski in krmilni sistemi na trajektih morajo zagotavljati veliko natančnost pri 
manevriranju z ladjo, zato so trdneje grajene kot druge ladje. 
Ro-ro ladje imajo več krmil za upravljanje. Pogosto sta prisotni dve krmili na krmi in na 
premcu, čeprav slednje v zadnjm času nadomeščajo s Voith-schneiderjevimi propelerji, ki 
omogočajo boljše manevriranje. 
Manjše ro-ro laje s simetričnim trupom imajo po dve krmili. Vsako od njiju je namenjeno 
določeni smeri premikanja. Krmili se pomikata s pomočjo elektro-hidravličnih sistemov. 
Krmila ro-ro ladij omogočajo učinkovitejše manevriranje, večje kote obračanja krmil ter imajo 
močnejše pogonske motorje za hitrejše upravljanje. Manevriranje je dodatno izboljšano z 
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ustreznim pogonskim sistemom, ki omogoča hitro spreminjanje smeri in hitrost propelerjev, 
kar zagotavljajo močni ladijski dizel-električni motorji, ki so veliko močnejši od motorjev na 
drugih ladjah. Dizel-električni motorji in propeler (s premičnim naklonom lopatic) omogoča 
zelo elastičen pogon in direktno upravljanje ladje. Pogonska sila motorja pri ro-ro ladjah se 
lahko prenaša preko ene ali dveh osi. Pogon preko dveh osi je učinkovitejši, saj potrebujeta dva 
manjša motorja nižjo višino za namestitev ter omogočata lažje krmarjenje z razporejanjem 
propulzije. Novi dizajn trupa ne zahteva povečanje moči glavnega motorja. 
Rezultat novih tehnologij, ki se uporabljajo na tovrstnih ladjah, je privarčevanje do 30 
odstotkov energije. Ko govorimo o novih tehnoogijah, lahko omenimo nekaj sistemov, ki se 
uporabljajo na omenjenih ladjah. Prvi sistem je namenjem hlajenju z morsko vodo preko 
kontroliranih pump. Osrednji sistem hlajenja (Central Cooling System) je poglavitni sistem 
hlajenja, ki uporablja pumpo, s katero lahko upravlja in določa hitrost ter koločino vode v 
sistemu. Možo je tudi nadzirati temperaturo morske vode, pri čemer je cilj zmanjšati električno 
porabo motorja in ga nenehno hladiti. Glavni ventil se avtomatično postavi na navedeno 
temperaturo vode in odpre se takoj, ko voda preseže določeno temperaturo, ter črpa novo hladno 
morsko vodo v sistem. 
Iris Leader je predstavnica nove generacije ro-ro ladij, ki je bila zgrajena leta 2015 – opremljena 
je s hibridnim Mitsubishi turbo polnilnikom, ki obnavlja energijo iz izpuha glavenga motorja 
med plutjem ladje. Turbo polnilnik, povezan na motor ali generator visoke hitrosti, oskrbljuje 
motor z električno energijo, ki jo pridobiva z izgorevanjem izpušnih plinov, ki nastajajo v 
glavnem motorju. Generator v kombinaciji s turbo polnilnikom se lahko uporablja kot električni 
motor, da omogoči pospešeno izgorevanje izpušnih plinov. 
Zanimiv sistem, ki se je začel uporabljati, je MALS (Mitsubishi Air Lubrication System). 
Njegov cilj zmanjšati porabo goriva z zmanjševanjem upora morja na ladjo med plovbo; pri 
njem gre za izpihovanje zraka skozi dno ladje in posledično proizvajanje mehurčkov, ki 
zmanjšujejo odpor trupa med plovbo. Ladje, na katerih se uporablja sistem MALS, so PCC 
ladje, ker imajo relativno lepo obliko in ravno dno. Rezultati raziskav potrjujejo MALS-ovo 
učinkovitost in dobičkonosnost (https://www.marineinsight.com/green-shipping/how-air-
lubrication-system-for-ships-work/;https://www.marineinsight.com/guidelines/general-
overview-of-central-cooling-system-on-ships/) 
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5.5 PREZRAČEVALNI IN PROTOPOŽARNI SISTEM 
 
Zaradi plinov, ki se sproščajo pri vkrcavanju in izkrcavanju vozil na ladjo, obstaja 
nevanost zastrupitev z izpušnimi plini. Da bi omenjeno preprečili, je potrebno zagotoviti 
posebne prezračevalne sisteme, ki morajo biti projektirani za vsako plovilo posebej, glede na 
njegovo velikost in prostornino garaž za parkiranje vozil. 
Prezračevalni sistemi v prostorih za tovor na ro-ro ladjah običajno delujejo po principu 
dovajanja sevežga zraka ali odvajanja izpušnih plinov. Prezračevanje z dovajanjem svežega 
zraka se vrši preko venilatorjev, ki svež zrak iz zunanjosti potiskajo v nakladalne prostore in 
obenem izrivajo izpušne pline skozi odrte rampe in odprte palube. Odvajanje izpušnih plinov 
deluje ravno obratno, in sicer preko ventilatorjov z načinom vsesavanja izpušnih plinov, sveži 
zrak pa se samodejno dovaja preko odprtih ladijskih ramp in odprtin 
(http://imo.udhb.gov.tr/dosyam/EKLER/MSC-Circ.729.pdf). 
Ker na trajektih ni mogoče postaviti vertikalnih protipožarnih pregrad, so vgrajeni sistemi, ki 
jih nadomeščajo. Protipožarne pregrade so nameščene v palubah, ki preprečujejo širjenje 
morebitnega požara na višje palube. 
Poznamo več sistemov gašenja požarov na ro – ro ladjah. Vidmar (2016) opisuje več načinov 
gašenja na ladjah, ki so predstavljeni v nadaljevanju. 
 
Sistem gašenja z vodo 
Fiksni sistem za gašenje z vodo se večinoma uporablja na ro-ro ladjah, ladjah za prevoz 
avtomobilov ali le v nekaterih prostorih na ladjah, ki se uporabljajo za skladiščenje barv, oblačil 
idr. Sistem sestavljajo požarna črpalka, cevovod in disperzijske šobe. Sistem je lahko 
avtomatiziran (črpalka se zažene na signal detektorja dima ali plamena ali se upravlja ročno). 
V kolikor se s sistemom ščiti le nekatere prostore (skladišče barv), se cevovod spoji na 
protipožarni hidrant in vzpostavita se ročno ali avtomatsko gašenje. 
 
Sprinkler sistem 
Sprinkler je drugačen sistem kot sistem gašenja z vodo in se uporablja pretežno na potniških 
ladjah in ro-ro ladjah, kjer ščiti kabine in javne prostore. Na nekaterih tovornih ladjah se 
uporablja za zščito namestitvenih prostorov, kabin hodnikov, stopnišč, navigacijskega mosta 
idr. 
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Sprinkler sistem na ladji sestavljajo sprinkler črpalka, rezervoar pod tlakom (hidrofor) s 
kapaciteto okoli 2500 l sladke vode, ki je povezan na sprinkler cevovod in razpršilnimi šobami. 
Hidrofor se vzdržuje pod tlakom 8 barov s komprimiranim zrakom. Razpršilne šobe so 
zaplombirane s stekleno ampulo, ki poči pri temperaturi 68o C in povzroči gašenje. Sprinklerska 
šoba ima deflektor, ki ima lahko različne oblike. Na sredini je ampula, ki je napolnjena s 
tekočino. Ta se ob povišani temperaturi zelo razširi in zato poči. Tekočine so različnih barv, 
kjer vsaka barva pomeni točno določeno temperaturo aktiviranja. Ko se šoba aktivira zaradi 
povišanja temperature, se voda pod pritiskom sprosti skozi majhno odprtinico. Curek vode je 
usmerjen v deflektor, kjer nato voda v obliki vodne megle gasi požar. Po prenehanju gašenja se 
šobo zamenja z novo. Sprinklerske šobe se uporabljajo v mokrih sistemih. Ko tlak v sistemu 
pade pod 5 barov, se avtomatsko vkljči črpalka, ki vzdržuje tlak v sistemu. Po uporabi sprinkler 
sistema je potrebno sprati cevi s sladko vodo, ker se spinkler črpalka napaja z morsko vodo, 
rezervoar sladke vode je potrebno dopolniti, aktivirane ampule na šobah pa zamenjati in v 
sistemu se ponovno vzpostavi nadtlak 8 barov. 
 
Sistem gašenja z vodno meglo 
Tehnologija gašenja z vodno meglo je v primerjavi z drugimi sistemi v zadnjih letih najbolj 
napredovala. Sistem se je v zadnjih letih izpopolnjeval in oblikovala so se nova pravila in 
standardi (NFPA 750). Razlog za takšno pozornost je v prepričanju, da bo sistem za gašenje z 
vodno meglo prinesel varno in okolju prijazno protipožarno zaščito. Tehnologijo za gašenje z 
vodno meglo so najprej začeli izpopolnjevati po prepovedi (leta 2006) uporabe halonov kot 
gasilnega sredstva, zaradi škodljivega delovanja na ozon. Haloni so bili najbolj učinkovito 
kemično gasilno sredstvo. Za vodno meglo pri sistemih za gašenje štejemo, da so vodne kapljice 
v 99 odstotkih manjše od enega milimetra. Če bi sisteme za gašenje z vodno meglo razdelili 
glede na tlak, ki ga uporabljajo za razprševanje, bi jih razdelili na: 
- nizkotlačne sisteme, ki imajo tlak do 12 barov, 
- srednjetlačne sisteme, ki imajo tlak od 12 do 34,5 barov, in 
- visokotlačne sisteme, ki imajo tlak nad 34,5 barov. 
 
Voda ima zelo veliko uparilno specifično toploto, ki jo izkoriščamo za gašenje z vodno meglo. 
Čim manjše so kapljice določene količine razpršene vode, večja je njena kontaktna površina za 
prenos toplote, zaradi tega se kapljice hitreje uparijo in absorbirajo več toplote. Na ta način 
lahko z omenjenimi sistemi dosežemo večjo hladilno moč okolice, samega ognja in 
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učinkovitejšo rabo vode za gašenje kot s klasičnimi vodnimi gasilnimi napravami. Vodna para, 
ki nastaja pri izhlapevanju, zmanjša koncentracijo kisika okoli plamena in s tem duši ogenj. 
Gasilni učinki, ki jih ima vodna megla na požar, so: 
- hlajenje, 
- dušenje in 
- zmanjševanje toplotnega sevanja. 
 
Tako kot pri sprinkler sistemih, imamo tudi pri sistemih za gašenje z vodno meglo več tipov 
sistemov, in sicer: 
- mokri sistem, pri katerem je celotni cevni sistem napolnjen z vodo pod pritiskom. Zaradi 
povišane temperature, ki nastane zaradi požara, se sprinklerska šoba aktivira in sproži 
gašenje., 
- suhi sistem je zelo podoben mokremu sistemu. Razlika je v tem, da je cev od krmilnega 
ventila do sprinklerske šobe napolnjena s komprimiranim zrakom in ne z vodo. Tudi ta 
sistem se sproži, ko se zaradi povišane temperature aktivira sprinklerska šoba., 
- predkrmiljeni sistem je praktično enak suhemu sistemu. Razlikuje se v tem, da se za 
njegovo delovanje morata sprožiti tako detektor požara kot sprinklerska šoba., 
- daljinsko krmiljeni sistem ima odprte šobe. Ko detektor požara zazna požar, aktivira 
preko požarne centrale krmilni ventil, ki spusti vodo proti šobam. 
 
Sistem na ladji se napaja iz rezervoarjev sladke vode, ki imajo za to namenjen ločeni izpust. 
Aktivacija je lahko ročna ali avtomatična glede na mesto izbruha požara. Senzorji za aktivacijo 
sistema in izpustne šobe se nahajajo nad glavnim motorjem, pomožnimi motorji, 
pomožnim kotlom, incineratorjem in separatorjem goriva. 
 
5.6 POTNIŠKI PROSTORI  
 
Oprema in udobje prostorov, ki so namenjeni potnikom na ladji, sta odvisna predvsem 
od namena ladje in trajanja vožnje. 
Na trajektih, ki vozijo na linijah, katerih plovba je krajša od 5 ur, ni potniških kabin, ampak le 
zaprt skupni prostor, ki je namenjen počitku potnikov. Na modernejših trajektih sta v ta prostor 
vključena tudi bar in samopostrežna restavracija. 
36 
 
Na ladjah, ki plujejo od 7 in 10 ur, je prisotno manjše število kabin in več ležalnikov ali pa 
samo ležalniki. Omenjeni sistem se upošteva predvsem z vidika zasedenosti kabin, ki so čez 
dan večinoma proste in jih potniki ne uporabljajo. 
Za plovbe, ki so daljše od 14 ur, morajo biti potnikom zagotovljene potniške kabine in večje 
udobje v času potovanja. 
 
 
 
Vir: (https://www.stenaline.es/ferries/stena-saga/camarotes) 
Slika 15. Primer štiriposteljne potniške kabine 
 
5.7 PREDNOSTI IN SLABOSTI RO-RO LADIJ 
 
Ro-ro ladje imajo nekaj prednosti v primerjavi z drugimi vrstami ladij, na primer: 
- Cena: ro-ro prevoz je eden najcenejših načinov ladijskega prevoza v mednarodnem 
prostoru. Prevoz v kontejnerjih velja za dagega, a je prevoz avtomobila z letalskim 
prevozom še nekajkrat dražji. 
- Udobje: ro-ro storitev omogoča uporabo avtomobilov v najkrajšem možnem času po 
končanem prevozu. Proces nakladanja in razkladanja je enostaven in hiter v primerjavi 
s procesom nakladanja in razkladanja avtomobilov v kontejnerje. Če ima avtomobil 
dovolj goriva, se lahko odpelje direktno iz pristanišča. 
- Priprava: pripravljanje za izvedbo ro-ro storitev je veliko krajše kot pri drugih načinih 
prevoza. Pri nakladanju in razkladanju vozilo potrebuje vsaj nekaj goriva ali baterijo, 
da je lahko naloženo. Drugi načini prevoza zahtevajo zaradi varnostnih razlogov 
popolno prazno posodo z gorivom ali odkljopljeno baterijo. 
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- Hitrost: Za prevoznike je hitrost velika prednost ro-ro ladij, saj se avtomobili in 
tovornjaki zapeljejo neposredno na plovilo in z njega, pri čemer prihranijo veliko časa. 
Tovrsten način prevoza avtomobilov je marsikje prispeval k razvoju turizma. 
 
Pomanjkljivosti ro-ro ladij so: 
- Varnost: Čeprav so se ro-ro ladje pokazale kot zelo učinkovite, se neprestano pojavljajo 
vprašanja glede njihove varnosti, saj so zasnovane drugače, vsebujejo namreč številne 
elemente, zaradi katerih so zelo specifične in različne od drugih ladij. 
- Pomanjkanje prečnih pregrad: Na konvencionalnih ladjah je ladijski prostor 
razdeljen na več palub s prečnimi pregradami, ki so lahko nepropustne. V primeru 
poškodovanja ladje, prečne pregrade omejijo pritok vode, kar omogoča preprečitev 
potopa ali počasnejše potapljanje ter evakuacijo ljudi. Veliko pomanjklivost ro-ro ladij 
pa, nasprotno, predstavljajo prečne pregrade. Omenjeno pomanjklivost bi lahko 
izboljšala namestitev fiksnih prečnih pregrad. 
- Dostopna vrata za nakladanje: Dostopna vrata za nakladanje na krmi in premcu 
predstavljajo šibko točko. Z uporabo se lahko poškodujejo ali zvijejo, še posebej ko 
imajo funkcijo rampe. V primeru udora vode ladja izgubi svojo stabilnost, kar lahko 
povzroči potapljanje ladje in, posledično, nezadosten čas za evakuacijo. 
- Stabilnost: Premikanje vozil na palubi v času plovbe lahko vpliva na stabilnost ladje, 
saj lahko povzroči nagib ladje. Zaradi svoje specifične obilke so ro-ro ladje veliko bolj 
kot ostala plovila izpostavljene slabim vremenskim razmeram.  
- Nizko nadvodje: Vrata in rampe na ro-ro ladjah se pogosto nahajajo v neposredni 
bližini vode, kar lahko ob nagibu ladje povzroči dostop vode v ladijsko notranjost in 
posledično prevrnitev. 
- Zlaganje tovora: Nagib ladje lahko povzroči, poškodbo tovora in vozil, če niso bili 
pravilno nameščeni in zavarovani. Težavo predstavlja dejstvo, da posadka ni seznanjena 
z načinom zlaganja tovora v notranjosti kontejnerjev. Zlomljen težek tovor lahko 
povzroči poškodovanje preostalega tovora. Ob nagibu ladje lahko pride tudi do razlitja 
nevarnih tekočin in, v ekstremnih primerih, do poškovanja skladišča in ladijske 
strukture. 
- Reševalne naprave: Na modernih ro-ro ladjah, vključno s potniškimi ladjami, so 
reševalni čolni nameščeni visoko, torej so težko dostopni, predvsem ob izrazitem 
nagibu ladje. 
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- Posadka: Ro-ro ladje so zelo posebne ladje, ki zahtevajo zelo previdno ravnanje, ki je 
tesno povezano z morebitnimi človeškimi napakami. Prav zato je nujno potrebno 
nenehno usposabljanje in urjenje posadke. 
- Vremenske razmere: Na ro-ro ladje močno vpliva tudi razburkano morje, ki lahko 
povzroči pozibavanje in posledično prevrnitev zaradi specifične oblike, ki jo ima ro-ro 
ladja (https://www.marineinsight.com/marine-safety/8-reasons-that-make-ro-ro-ship-
unsafe-to-work-on/;https://www.marineinsight.com/naval-architecture/ro-ro-ship-
design-dangers/). 
 
5.8 RO-RO TRŽIŠČE IN PLOVNE POTI 
 
Yan (2014) v svojem magistrskem delu pojasnjuje, da je svetovni prekooceanski 
avtomobilski promet uporablja večinoma PCC in PCTC ladje, ki so grajene za zelo hitro 
natovarjanje in raztovarjanje vozil. Ker se je skozi čas povečala potreba za prevoz avtomobilov, 
je razvoj avtoindustrije zahteval posebno vejo v pomorstvu, namenjeni prevozu avtomobilov. 
Nastale so PCC ladje, ki imajo visoko kvalitetno ponudbo, so prilagodljive vsaki vrsti terminala 
in učinovite. PCC ladje so pri vstopu v pristanišče razmeroma samostojne in nezahtevne, zato 
se gradijo enostavni terminali z določeno globino, saj imajo PCC ladje zelo majhen ugrez. 
PCC ladje so se prvič pojavile v 60-ih letih 20. stoletja in postale dominantne v prevozu 
avtoindustrije. Sorazmerno z avtomobilsko industrijo so se razvijale tudi PCC ladje, ki so 
postale najboljše sredstvo za prevoz avtomobilov. Danes največje avtomobilske družbe tesno 
sodelujejo z velikimi ladijskimi družbami, ki so lastnice PCC ladij in razvijajo najboljše 
strategije, da bi dosegle največjo možno izkoriščenost ladij ter visoko kvaliteto prevoza. 
Svetovna flota ro-ro ladij za prevoz avtomobilov je doživela vrtoglavo rast kapacitete med 
letoma 1996 in 2013. Skupna kapaciteta prevoženih avtomobilov se je z 8 milijonov 
avtomobilov leta 1996 povečala na 21,45 milijonov avtomobilov leta 2013. Najpogostejše 
plovne poti teh ladij so iz Azije v Evropo in Severno Ameriko. Skozi zgodovino so se največji 
izvozniki nahajali na daljnem vzhodu. Japonska in Južna Koreja sta glavni izvoznici v tem delu 
sveta. Svetovna PCC flota je leta 2013 štela skupno 756 ladij s kapaciteto 3,66 milijona CEU. 
V nadaljnjih štirih letih je bilo naročenih še 69 ladij s skupno kapaciteto 531,345 CEU. 
Svetovna avtoindustrija in PCC industrija sta visoko monopolizirani tržišči s prevladujočimi 
desetimi podjetji, ki kontrolirajo 64,29 odstotkov kapacitete svetovne flote. Pomembno vlogo 
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imata tudi Japonska in Južna Koreja. Omenjena priviligirana podjetja imajo nadzor prav tako 
nad preostalim tržiščem, saj imajo svoje lastniške deleže tudi v drugih podjetjih. 
Finančna kriza leta 2008 je vplivala tudi na avtomobilsko industrijo, saj so cene prevoznin 
doživele kolaps. Prevoznina od Kitajske do Mediterana in Severne Afrike je prej za visoka 
vozila znašala 130$/ m3 za avtomobile pa 70$/m3, po krizi pa se je spustila na 40$/m3 oziroma 
30$/m3. Da bi zmanjšali velike izgube, ki so jih utrpele, so se monopolna podjetja odločila 
zmanjšati kapaciteto svetovne flote. 
Veliko število ladij je ostalo neizkoriščenih (približno 45 odstotkov), poleg tega so kapaciteto 
zmanjšali z uničenjem starih ladij. V obdobju od leta 2009 do leta 2010 je bilo umaknjenih in 
uničenih 17 odstotkov starih ladij. Po svetovni ekonomski je avtoindustrija začela postopoma 
uporabljati neikoriščane ladje in naročala izgradnjo novih. Svetovna avtoindustrija si je hitro 
pomogla in postala ena od najpomembnejših pomorskih vej. 
Največje pomorske poti za prevoz avtmobilov so iz Azije v Evropo in Severno Ameriko.  
Sodeč po razpoložljivih podatkih so bili vselej najpomembnejši izvozniki avtomobilov na 
daljnem vzhodu. Japonska in Južna Koreja sta najpomembnejši izvoznici na vzhodu, Evropa in 
Severna Amerika pa sta glavni uvoznici. Vsako leto prevozniki proučujejo možnosti za še 
hitrejše in dobičkonosnejše plovne poti. 
Za kitajske izvoznike je zelo težko obdržati dolgotrajno stabilno storitev, ker niso glavni 
ponudniki v svetovni industriji, ki kontrolirajo izvoz avtomobilov s Kitajske. Odprli so nove 
poti do drugih predelov, da bi zadovoljili ponudnike in potrošnike. Kitajski proizvajalci imajo 
na razpolago le prostor, ki je ostal prazen potem, ko so Japonci in Korejci naložili svoja vozila. 
Ta je ponavadi slabo razporejen in nezanesljiv. Prav zaradi tega beležimo propadanje kitajske 
avtomobilske industrije. Poti kitajskih PCC ladij so določene na podlagi več analiz svetovnega 
prometa. PCC podjetja morajo proizvajalcem nuditi ustrezne usluge, ki so osnova za rast i 
razvoj. Trenutno so glavne poti kitajskih PCC ladij srednji vzhod in Južna Amerika. To so 
področja, kjer ima Kitajska največji izvoz, sledijo pa Vzhodna Evropa in Severovzhodna Azija. 
Kot je bilo že navedeno, Japonska in Južna Koreja nadzirata izvoz avtomobilov, leta 1999 sta 
izvozili 63,73 odstotkov svetovnega prometa. Kasneje je Japonska doživela padec iz 41,7 
odstotkov leta 1999 na 22,76 odstotkov leta 2013. Tudi Južna Koreja, Evropa in Severna 
Amerika v istem obdobju niso povečale svojega dobička. Evropski prevoz avtomobilov se je v 
zadnjih letih nekoliko povečal. Daljni vzhod je še naprej vodilni v izvozu, čeprav se mu 
Amerika zelo približuje. 
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Vir: (http://www.nykroro.com/media/NYK_RORO_210x210_Brochure_Final_HR.pdf) 
Slika 16. RO-RO  tržišče in plovnih poti 
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6 VARNOST IN STABILNOST RO-RO LADIJ 
 
Osnovna znanja, vezana na stabilnost plovil na morju, so pomembna pri večini opravil 
z ladjo in na ladji. Stabilnost (kot pojem) lahko analiziramo in proučujemo z različnih zornih 
kotov, in sicer s projektantskega, ladjedelniškega, uporabniškega in v okviru reševanja ladij 
(Perkovič, 2008). V nadaljevanju predstavljamo temeljne pojme stabilnosti in pogoje plovnosti.  
 
6.1 OSNOVE STABILNOSTI 
 
Stabilnost lahko prikažemo kot sposobnost upiranja ladje zunanjim silam. Ladja je 
»stabilna«,3 če se ob prenehanju delovanja neke zunanje sile, ki jo je nagnila, ta znova postavi 
v prvotni položaj. Nasprotno, se nestabilna ladja ob nadaljnji izpostavljenosti zunanjim silam 
prevrne ali potopi. 
Stabilnost ladje splošno delimo na prečno in vzdolžno stabilnost. Nadalje se obravnava 
stabilnost za statično in dinamično obremenitev. Začetno stabilnost ladje je potrebno 
obravnavati ločeno, tako kot stabilnost ladje ob nasedanju ali vdoru vode. 
Merilo začetne stabilnosti je položaj metacentra4 (M). Plovilo je stabilno, če je metacentrska 
višina MG pozitivna, kar pomeni, da je metacenter nad položajem sistemskega težišča ladje. 
Ladja je nestabilna, če se metacenter nahaja pod težiščem ladje; indiferentno5 stabilna pa je,  če 
se točki metacentra in težišča ladje prekrivata. 
 
 
Vir: (Perkovič, 2008) 
Slika 17. Premik oprijemališča vzgona ob nagibu ladje 
                                                          
3 Stabilnost ladje se le ne more tako enostavno predpisati. Standardi stabilnosti so podrobno določeni v SOLAS 
konvenciji. 
4 Metacenter M – center iznad centra G. 
5 Za indiferentno stabilnost je značilna nagnjenost ladje. 
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Če se ladja iz kakršnega koli razloga premakne iz ravnotežnega stanja, se težišče potopljenega 
dela ladje B premakne skladno s spremembo težišča novega izpodriva »Slika 1«. Pri stabilni 
ladji je izravnavanje omogočeno s parom sil, sestavljenih iz teže, ki deluje navzdol, in vzgona. 
Povrnitveni ali izravnalni čas ali trenutek je produkt deplasmana ladje D in ročice (horizontalne 
razdalje med silama teže in vzgona). Vrednost te ročice označimo z GZ. Njeno vrednost pri 
majhnih kotih6 nagiba enostavno določimo s spodnjo enačbo: 
 
𝑮𝒁 = 𝑴𝑮 × 𝐬𝐢𝐧 ∅  
 
Višina metacentra je odvisna od srednjega ugreza ladje in je funkcija oblike ladijskega trupa. 
Razdalja med težiščem vzgona in metacentrom, imenovana metacentrski radius BM, je količnik 
vztrajnostnega momenta vodne linije I in volumna potopljenega dela ladje V, oziroma: 
 
𝑩𝑴 =
𝑰
𝑽
 
 
Pri prečni stabilnosti se prečni vztrajnostni moment glede na vzdolžno os vodne linije lahko z 
zahtevnim postopkom numerične integracije izračuna ali določi s pomočjo naslednjih zapisov: 
 
𝑰 = 𝑪𝑰𝑻 × 𝑳 × 𝑩
𝟑 
 
Pri čemer je: 
 
𝑪𝑰𝑻 =
𝑪𝑾𝑷𝟐
𝟏𝟏, 𝟕
 
 
koeficient vodne linije pa enak razmerju površine vodne (AWP) linije s produktom 
širine (B) in dolžine vodne linije (L) : 
 
𝑪𝑾𝑷 =
𝑨𝑾𝑷
𝑩 × 𝑳
 
 
Brezdimenzijski koeficient je možno določiti tudi s pomočjo naslednje slike 
                                                          
6 Majhni koti nagiba so koti do maksimalno 12°. 
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Vir: (Perkovič, 2008) 
Slika 18. Krivulja brezdimenzijskega koeficjenta 
 
Ker je volumen izpodrinjenega dela ladje enak zmnožku bločnega koeficienta (CB), 
dolžine, širine in ugreza potopljenega dela ladje oziroma: 
 
𝑽 = 𝑪𝑩 × 𝑳 × 𝑩 × 𝑻 
 
se lahko prečni metacentrski radius (BMT) izrazi z naslednjo enačbo: 
 
𝑩𝑴𝑻 =
𝑪𝑰𝑻 × 𝑩
²
𝑪𝑩 × 𝑻
 
 
Pri tem predstavlja bločni koeficient razmerje volumna potopljenega dela ladje s produktom 
širine, dolžine in ugreza potopljenega dela ladje. Vrednost bločnega koeficienta najdemo v 
ladijskih hidrostatičnih tabelah oziroma krivuljah. Višine sistemskega težišča ladje KG in 
težišča vzgona KB nad kobilico se lahko določi iz ladijske dokumentacije ali izračuna. Višino 
metacentra se izračuna na naslednji način: 
 
𝑮𝑴 = 𝑲𝑩 + 𝑩𝑴 − 𝑲𝑮 
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Izračuni stabilnosti so življenjsko pomembni. V nobenem primeru se ne sme prezreti 
previdnosti pri teh izračunih, matematično pa sami po sebi niso zahtevni (Perkovič, 2008). 
 
6.2 POGOJI PLOVNOSTI 
 
Ladja brez zanesljive stabilnosti ni plovna. Za plovnost morajo biti izpolnjeni trije 
pogoji.  
 
Prvi pogoj plovnosti 
Skupna teža ladje mora biti enaka vzgonu, ki je enak teži iztisnjene vode. 
 
𝐷 = 𝑈 = 𝑉 × 𝜑 
 
D - skupna teža ladje ali deplasman ladje 
V - volumen potopljenega dela ladje ali volumen vzgona 
φ - gostota vode v kateri ladja plava [kg/m3] 
 
Drugi pogoj plovnosti 
Linija oziroma črta, ki povezuje težišče sistema in težišče vzgona, mora biti pravokotna na 
plovno (vodno) linijo. 
 
 
 
 
Vir: (Perkovič, 2008) 
Slika 19. Drugi pogoj plovnosti 
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Tretji pogoj plovnosti 
Metacenter predstavlja presečišče smernice vzgona z vertikalno simetrijsko ravnino nagnjene 
ladje in mora ležati nad težiščem sistema, oziroma mora biti metacentrska višina pozitivna.  
Tri vrste ravnotežja so: 
- Stabilno ravnotežje (telo se vedno vrača v prvotno lego ravnotežja). 
- Indiferentno ravnotežje (telo zadržuje ravnotežno lego, v katerega so ga postavile 
zunanje sile). 
- Labilno ravnotežje (telo zavzame drugo nestabilno lego ravnotežja zaradi delovanja 
zunanjih sil). 
Osnovna značilnost ladje je, da vedno pluje v legi stabilnega ravnotežja. Ladja, ki ima slabo 
stabilnostjo, se lahko pod vplivom zunanjih sil prevrne. Stabilnost ladje je odvisna od dveh 
faktorjev: 
- od oblikepodvodnega dela trupa in 
- od razdelitve teže (Perkovič, 2008). 
 
 
 
 
Vir: (Perkovič, 2008) 
Slika 20. Stabilna, indiferentna in nestabilna ladja 
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6.3 VARNOSTNI FAKTORJI RO-RO LADIJ 
 
Gundić in Frančić (2014) obravnavata ro-ro ladjo kot najbolj konkurenčno obliko 
prevoza tovora, predvsem zaradi njene ekonomičnosti, možnosti prevažanja najrazličnejših vrst 
tovora ter njene samozadostnosti v pristaniščih. Ro-ro ladje imajo v primerjavi z drugimi 
vrstami ladij specifično obliko, zaradi katerih imajo nekatere pomanjkljlivosti: 
- pomanjkanje notranjih prečnih pregrad, 
- ladijske rampe se nahajajo tik ob morski gladini, 
- visoka konstrukcija ladje, 
- velika možnost premikanja tovora na kolesih, 
- možnost požara zaradi velikih odprtih prostorov in prevažanja vozil, 
- reševalne naprave, 
- organizacija in usposabljanje posadke. 
 
Glavna težava ro-ro ladij je neobstoj notranjih prečnih pregrad. V primeru nenadnega udora 
vode na ladjo je ogrožena njena stabilnost, saj lahko pride do prevrnitve, trka ali nasedanja.  
Rampe na krmi in premcu ladje predstavljajo potencialno točko za udor vode v velike garažne 
površine, saj so neposredno ob vodni liniji. Večjo nevarnost lahko predstavlja neustrezno 
zapiranje rampe in notranjih vrat ter njihova dotrajanost zaradi neprestanega nakladanja in 
razkladanja. Zaradi visoke konstrukcije so ro-ro ladje bolj izpostavljene vetru ob razburkanem 
morju in slabih vremenskih razmerah.Premikanje tovora na kolesih v slabih vremenskih 
razmerah laho povzroči nagib ladje. V takih primerih je najbolje slediti navodilom podanim v 
priročniku za varno ravnanje s tovorom (Cargo Securing manual). 
 
V primeru požara se zaradi velikega nerazdeljenega garažnega prostora požar širi hitreje, kar 
otežuje ladijski posadki učinkovito gašenje ognja. Ro-ro potniške ladje morajo biti v skladu s 
SOLAS konvencijo opremljene s hitrim reševalnim čolnom in sistemom za hitro evakuacijo 
potnikov, ki se uporabljata v primeru potopa ladje. V zvezi z reševanjem in morebitnimi 
evakuacijami je potrebno nameniti posebno pozornost organizaciji in usposabljanju posadke. 
Največji problem je razmerje med številom posadke in številom potnikov, ki je po navadi v 
razmerju 1 : 10–12,5. 
V primeru nesreče je izredno pomembna dobro organizirana posadka, ki mora biti ustrezno 
usposobljena. Ustrezen in hiter odziv pripravljene posadke lahko prepreči morebitne večje 
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katastrofe že v začetni fazi nesreče. Medtem ko je na ro-ro potniških ladjah predpisan ustrezen 
program za usposabljanje posadke v skladu s STCW konfencijo, slednje ni zahtevano pri 
običajnjih ro-ro plovilih. 
Nesreče, v katerh lahko pride do popolnega uničenja ladje, so sicer zelo redke. Statistike 
beležijo povečano število nesreč ro-ro potniških ladij, njihova flota pa se zmanjšuje. 
Čeprav se število nesreč ne beleži posebej za potniške in ro-ro ladje, lahko sklepamo, da so v 
nesrečah udeležene v večjem številu potniške ro-ro ladje. 
 
6.4 UKREPI ZA POVEČANJE VARNOSTI NA RO-RO LADJAH 
 
Do resnejšega obravnavanja izboljšave in povečanja varnostih ukrepov na ro-ro ladjah 
prihaja vedno po nesrečah – skoraj vsi ukrepi oziroma predpisi so bili namreč sprejeti po večjih 
nesrečah, ki so terjala številna človeška življenja, na pimer nesreča Herald of Free Enterprise 
leta 1987, ki je vzela193 življenj, Scandinavian Star leta 1990, v kateri je umrlo 158 ljudi in 
Estonia leta 1994, kjer je življenje izgubilo 852 potnikov. 
 
Po omenjenih nesrečah je Mednarodna pomorska organizacija (IMO) predpisala več tehničnih 
predpisov, med katerimi so: 
- senzorji, ki zaznavajo udor vode, 
- senzorji, ki zaznavajo vstop nepooblaščenim osebam v nedeovoljena območja, 
- zasilna razsvetljava na ro-ro potniških ladjah, 
- standardi za stabilnost potniških ladij v poškodovanem stanju, 
- ladijske rampe in notranja vrata morajo biti zavarovani pred izplutjem vse do 
naslednjega priveza ladje, 
- ISM koda je postala sestavni del SOLAS konvencije, 
- hidravlično zapiranje in zaklepanje ladijskih ramp in notranjih vrat, 
- redne kontrole in inšpekcijski pregledi ro-ro potniških ladij, 
- neprestano sledenje navigacijskim informacijam in vremenskim razmeram v času 
plovbe, 
- priporočila za kapetane potniških ladij v zvezi s podpornimi sistemi in sprejemanjem 
odločitev, 
- treniranje posadke na ro- ro potniških ladjah. STWC konvencija določa sledeče 
programe izobraževanj oziroma usposabljanj za kapetana, časnike in posadko ladje: 
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 kapetan, časniki in drugo osebje, ki so po programu za preplah in nudenje 
pomoči potnikom, morajo opraviti program usposabljanja za obvladovanje 
skupine ljudi v izrednih okoliščinah, 
 osebje, ki nudi potnikom tovrstne usluge na ladji, mora prav tako opraviti 
ustrezno usposabljanje, 
 kapetan, prvi časnik krova, prvi časnik stroja, ostali časniki stroja ter drugo 
osebje, ki so po programu za prepah odgovorni za varnost potnikov v izrednih 
razmerah, morajo opraviti program usposabljanja za obvladovanje izrednih 
razmer in vedenje ljudi, 
 kapetan, prvi časnik krova, prvi časnik stroja, ostali časniki stroja ter drugo 
osebje, ki je odgovorno za vkrcavanje in izkrcavanje potnikov, natovarjanje, 
raztovarjanje, varnost tovora, morajo opraviti program usposabljanja za varnost 
potnikov, tovora in celovitost trupa ro-ro potniške ladje (Gundić in Frančić, 2014 
str. 70–79). 
 
6.5 ODMEVNE NESREČE RO-RO LADIJ 
 
V nadaljevanju  je seznam ro-ro ladij, ki so se prevrnile ali potopile zaradi ladijskih 
ramp ali drugih razlogov. 
 
 Princess Victoria leta 1953, mrtvih 133 ljudi, 
 SS Heraklion leta 1966, mrtvih več kot 200 ljudi, 
 TEV Wahine leta 1968, mrtvih 52 ljudi, 
 A Regina sej je potopila in uničila leta 1985, brez poškodb in žrtev, 
 Herald of Free Enterprise leta 1987, mrtvih 193 ljudi, 
 Jan Heweliusz leta 1993, mrtvih 55 ljudi, 
 Estonia leta 1994, mrtvih 852 ljudi, 
 Express Samina leta 2000, brez žrtev, 
 Tricolor leta 2002, trčila v kontejnersko ladjo, brez žrtev, 
 Diamond Ray leta 2004 trčila v kontejnersko ladjo, brez žrtev, 
 Hyundai No 105 junija 2004 trčila v tankersko ladjo, brez žtrev, 
 Al-Salam Boccaccio 98 leta 2006, mrtvih 1,012 ljudi, 
 Queen of the North leta 2006, mrtvi 2 osebi, 
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 Cougar Ace leta 2006, mrtva 1 oseba, 
 Repubblica di Genova leta 2007 prevrnjena, brez žrtev, 
 Baltic Ace leta 2012, mrtvih 11 ljudi, 
 Jolly Nero [it] leta 2013 je trčila med odvezovanjem, mrtvih 9 ljudi, 
 Sewol leta 2014, mrtvih 304 ljudi, 
 El Faro leta 2015, med hurikanom, mrtvih 33 ljudi, 
 Hoegh Osaka leta 2015 nasedla, brez žrtev,  
 Modern Express leta 2016 posadka evakuirana, brez žrtev 
(https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_roll-on/roll-off_vessel_accidents). 
 
6.6 NESREČA RO-RO LADJE V LUKI KOPER 
 
V Luki Koper beležijo nesrečo ro-ro laje, ki se je zgodila 7. junija 2017. Gre za ladjo 
»NEPTUNE THELISIS«, ki je priplula iz Pireja (Grčija). Ladja je bila ob 5.05 uri usidrana na 
sidrišču ter ob 9.50 vezana na VNT terminalu v III bazenu koprskega tovornega pristanišča s 
krmo. Poveljnik ladje je bil ob privezu s strani pilota obveščen, da se v večernih urah lahko 
pojavi močnejša tramontana, zato je bil vez ladje pojačan, in sicer na krmi s skupno 8 vrvmi, 
na premcu pa z dvema sidroma in dvema bočnima vrvema. Poveljnik je spremljal vremensko 
napoved preko sistema NAVTEX;7 posebnega opozorila preko Uprave RS za pomorstvo, Luke 
Koper ali agenta ni prejel. Ob približno 21. uri je področje prizadela nenadna močna tramontana 
s sunki vetra do 30 m/s. Poveljnik je ukazal pripravljenost glavnega stroja; da bi ladjo zadržal 
na poziciji, je ob 21.10 uporabil tako glavni stroj kakor tudi oba premčna potiskača. Poveljnik 
je ob 21.07 zaprosil pilota za asistenco vlačilcev ter za pomoč. Ob 2.11 je pilot aktiviral vlačilec 
ter ga napotil na VNT terminal. Ob 21.12 je ladjo močan sunek odtrgal iz priveznega mesta, jo 
zanesel v levo, kjer s premcem zadela obalno dvigalo št.1 na TRT terminalu, ki se je zaradi 
udarca prevrnilo ter zgrmelo na obalo. Ob premiku nazaj in v levo je levi krmeni del ladje 
nasedel na levo privezno bitvo VNT terminala, kar je povzročilo preluknjanje ladijske oplate 
na dveh mestih ter vdolbino v boku ladje v dolžini 4 m. Premec ladje je bil rahlo poškodovan 
na dveh mestih, in sicer bočni del premca v dolžini cca 2 m ter ladijski bulb na površini cca. 
0,2 m2. Zaradi nenadnega premika ladje so se strgale tri privezne vrvi na krmi desno, desno 
ladijsko sidro pa zaradi svoje pozicije sploh ni bilo v svoji funkciji in premca ladje ni moglo 
                                                          
7 NAVTEX (Navigational Telex) je mednarodna avtomatizirana storitev na srednjih frekvencah za neposredno 
tiskanje navigacijskih in meteoroloških opozoril in napovedi za pomorstvo, kakor tudi za dostavo nujnih 
pomorskih informacij ladjam. 
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zadržati. Zaradi velike sile je popustilo tudi sidro boje, na kateri sta bili vezani dve bočni ladijski 
vrvi. Ob 21.13 je pilot aktiviral drugi vlačilec ter ga napotil na VNT terminal. Ob 21.21 je prvi 
vlačilec (»NEPTUN«) izplul iz bazena I, vendar je namesto na VNT terminal odplul v bazen II 
pod ladjo »NEPTUNE THALASSA«. Ob 21.32 je spoznal zmoto ter odplul proti bazenu III, 
kamor je prispel ob 21.37. Ob 21.36 je drugi vlačilec (»MERKUR«) odplul z bazena I in ob 
21.42 prispev do bazena III. Vlačilca nista mogla vpluti v bazen III zaradi baraže. Ob 21.39 so 
privezovalci uspeli umakniti baražo v bazenu III. Ob 21.47 sta vlačilca prispela do ladje 
»NEPTUNE THELISIS«, ob 23.20 je na ladjo prispel pilot; ladja je dvignila obe sidri, popustila 
privezne vrvi in bila 8. junija ob 01.10 privezana z levim bokom na privezu TRT3. 
 
 
 
Vir: (https://www.ekoper.si/aktualno/nesreca-tramontana-zrusila-dvigalo-v-luki-koper/) 
Slika 21. Prevrnjeno dvigalo po nesreči ladje »NEPTUNE THELISIS« 
 
25. junija 2014 in 9. julija 2015 sta se zgodili podobni nesreči, ki sta minili brez gmotne škode 
in brez kakršnihkoli posledic. Stroka je že dlje časa opozarjala na neustreznost priveznega 
mesta, na pobudo Luke Koper pa je bila izdelana tudi študija Fakultete za pomorstvo in promet, 
ki to potrjuje 
(http://www.mzi.gov.si/fileadmin/mzi.gov.si/pageuploads/Preiskovanje_pomorskih_nesrec/17
_12_20-POVZETEK_NEPTUNE_THELISIS.pdf). 
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Ravnanje s tovorom na ro- ro ladjah 
 
Komadina (1987) navaja, da obstajata dva načina ro-ro manipulacije s tovorom: 
- vozilo oziroma enota se pripelje na ladjo z lastnim pogonom (takšen način se vrši s 
tovornjaki, avtobusi, osebni avtomobili, delovni stroji idr.), 
- tovor je zložen na prikolice, polprikolice, LUF platforme ali LUF okvirje, ki jih 
posebnim vlečnim vozilom povlečemo na ladjo. 
 
Za manipulacijo vozil z lastnim pogonom (z ali brez tovora) je značilno, da ne zahteva 
nikakršne dodatne mehanizacije. Slaba stran je, da se izgubi velik del koristne površine ladijske 
palube, ki je namenjena tovoru. Ko se tovor manipulira na prikolici, polprikolici, LUF platformi 
ali LUF okvirju, se uporablja tudi vlečno vozilo. Sistem deluje tako, da vlečno vozilo zapusti 
manipulativno enoto v tistem trenutku, ko jo povleče in namesti na ladjo na določeno mesto. S 
tem načinom se prihrani prostor in vlečna vozila ne ostanejo na ladji, ampak se lahko uporabijo 
za druge prevoze. 
 
6.7 SISTEM NAKLADANJA »VILIČAR–VILIČAR« 
 
Ta sistem ne zahteva klasične ro-ro ladje z rampo na krmi ali na premcu, ker se 
manipulacije vršijo preko bočnih odprtin ali vrat. Običajno se uporablja na ladjah, ki imajo 
rampe in bočna vrata. 
Viličar pripelje paletiziran tovor do boka ladje in ga dvigne do bočne odprtine, kjer ga 
prevzame drugi viličar, ki tovor prepelje na določeno mesto. Paleto se lahko z dvigalom ali 
drugim viličarjem prenese na višje krove. 
Ta sistem se imenuje tudi forklift to forklift in je napredek v ro-ro tehnologiji, saj zmanjšuje čas 
zadrževanja ladje v pristanišču (Komadina,1987). 
 
6.8 NAKLADANJE PRIKOLIC IN POLPRIKOLIC 
 
Belamarić (2011) razlaga, da je najpogostejši način nakladanja tovora na ro-ro ladjo 
način, pri katerem se uporabljajo prikolice in polprikolice z vlečnim vozilom. Vlečno vozilo 
(tugmaster) pripelje prikolico (trailer) na izbran prostor na ladji, jo tam odloži in se odpelje, da 
ne bi povzročal dodatnega tovora na ladji. Tovor je lahko naložen na prikolicah ali 
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polprikolicah. Priklopni sistem (trailer-prikolica) je primeren za vse standardizirane 
(kontejnerje, palete) in nestandardizirane tovore (tovor različnih oblik, velikosti, mase). 
Klasična enota tega sistema je cestna prikolica. V bistvu gre za prikolico za tovornjake, ki se 
ne uporablja samo za prevoz kontejnerjev, temveč so to tudi rezervoarji, hladilniki, ceradna 
prikolica ali prikolica za prevoz težkega tovora. Cestne prikolice se lahko nakladajo in 
razkladajo z veliko hitrostjo, vendar niso najbolj priročne za delo na terminalu. Druga vrsta 
prikolic, ki se uporabljajo na ro-ro terminalih, so nizke prikolice (MAFI). Gre za enostavne in 
konstrukcijsko močne prikolice. Njihovo vzdrževanje ni zahtevno, prazne se lahko zlagajo ena 
na drugo in skupaj prevažajo. Natovorjene nizke prikolice na ladji zavzamejo malo prostora v 
primerjavi s klasičnimi, priročnejše so tudi za prevoz in zlaganje. Tudi te prikolice vlečejo 
posebni vlačilci imevovani tugmasterji. Posebna vrsta nizkih prikolic so prikolice brez 
sprednjih koles ali takoimenovane nizke polprikolice. Namesto sprednjih koles imajo kovinsko 
oporo z utori. Prikolico se dviga na način gosjega vratu »Gooseneck«. 
 
6.9 NAKLADANJE ŽELEZNIŠKIH VAGONOV 
 
Komadina (1987) poudarja, da za nakladanje železniških vagonov na ladjo potrebujemo 
posebno vrsto ladij, ki imajo namesto parkirnih mest na krovih tračnice, ki lahko sprejmejo cele 
vlakovne kompozicije in jih prepeljejo iz enega mesta na drugo. Za te ladje je značilno, da so 
zelo dolge in ozke, s specialnim balastom v dvojnem dnu. To je pomembno za zagotavljanje 
čim boljše stabilnosti in nagiba ladje. Za povečanje stabilnosti se dodatno vgrajujejo 
stabilizatorji. Ladje za prevoz železniških vagonov imajo običajno tudi krove za avtomobile. 
 
6.10 NAKLADANJE IN PREVOZ TOVORA Z LUF SISTEMOM 
 
Nekateri ladjarji so, da bi izboljšali horizontalni način pretovora, uvedli LUF sistem ter 
tako skrajšali postanek ladje v pristanišču in izboljšali finančne rezultate. Pri tem sistemu 
oziroma načinu delo opravljata le dva voznika. Vsak rokuje s štirideset do petdeset standardnimi 
20' kontejnerji na uro. Kontejnerje se zbira v večje enote. Štiri ali šest kontejnerjev se zloži na 
LUF okvir, katerega se s posebno prikolico in LUF vlačilcem odpelje na ladjo in postavi na 
izbrano mesto. 
Tovor na okvirju ni potrebno posebej pritrjevati in vezati. Če je preko LUF okvirja položena 
platforma, se lahko prevaža tudi drugi tovor, kot na primer avtomobile, les idr. 
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Prednosti LUF sistema so: 
- operacije so enostavne, stabilne in zmanjšajo se zastoji, 
- zaradi možnosti unitizacije večjih količin tovora se lahko opravi proces manipulacije 
velike količine v zelo kratkem času in z majhnim številom delavcev, 
- LUF sistem se lahko kombinira z drugimi načini manipulacij; uvaja s lahko 
postopoma, zato niso potrebna takojšnja velika finančna vlaganja, 
- horizontalna manipulacija pri LUF sistemu ni omejena samo na kontejnerje, uporablja 
se za raznovrstne tovore pod pogojem, da se jih lahko združuje v večje enote, 
- pri plovbi na velike razdalje se pri konvencionalnih ro-ro ladjah finančni rezultat 
zmanjšuje zaradi visokih stroškov prikolic ali vagonov in zaradi veliko izgubljenega 
prostora v garažah, LUF okvirje pa se lahko pusti pod tovorom zaradi majhnih dimenzij 
in nizke cene. 
Glavni deli LUF sistema so: okvir in platforma, prikolica in LUF vlačilec (Komadina, 1987; 
Belamarić, 2011; Zelenika, 2001). 
 
6.10.1 LUF OKVIR IN PLATFORMA 
 
LUF okvir je jeklena konstrukcija H profila, na katero se lahko zlaga tovor. Je velikih 
dimenzij, nanjo se lahko naloži dva 20' kontejnerja v dveh ali treh vrstah v višino. Sam okvir je 
enostaven za uporabo, zavzame malo prostora in je lahko med prevozom nameščen pod 
tovorom; okvirji so namreč skonstruirani tako, da so lahko zloženi skupaj, da bi med prevozom 
zavzeli čim manj prostora. Dimenzije so izdelane po ISO standardu, zato je možno tesno 
zlaganje tovora, ki ga ni potrebno posebej pritrjevati. Na LUF okvir lahko položimo LUF 
platformo in tako dobimo površino okoli trideset kvadratnih metrov (30m²), ki ima izgled velike 
palete. Če LUF platformi dodamo še stranice, lahko prevažamo tudi cevi, role papirja in hlode. 
V kolikor na LUF platformo namestimo posebne priprave, lahko prevažamo tudi razsuti tovor. 
LUF platforma ima nosilnost do sto ton (Zelenika, 2001). 
 
6.10.2 LUF PRIKOLICA 
 
To je prikolica z zelo nizko šasijo in velikim številom koles, da bi se teža razporedila na 
čim večjo površino. Prikolica je tako nizka, da se jo lahko zapelje pod LUF okvir s tovorom na 
obali ali na krovu ladje. S pomočjo hidravličnega sistema se prikolico z LUF okvirjem dvigne 
in s posebnim vlačilcem, ki mu pravimo tudi »LUF master«, odpelje na ladjo. Ko LUF master 
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odvleče LUF platformo s tovorom na izbranoo mesto, se prikolico spusti, dokler LUF platforma 
s tovorom ne leže na krov. Takrat je možno LUF prikolico lahko in enostavno izvleči izpod 
LUF platforme in jo ponovno uporabiti za naslednjo LUF platformo ali LUF okvir (Zelenika, 
2001). 
 
6.10.3 LUF VLAČILEC 
 
Za premikanje LUF prikolice z LUF okvirjem ali LUF platformo s tovorom z ene na 
drugo lokacijo (na primer z obale na ladjo) uporabljamo traktorje ali viličarje in posebej 
skonstruirana vozila – LUF masterje Te poganja dizel motor moči do 400kW, ki napaja tudi 
hidravliko LUF prikolice (Zelenika, 2001). 
 
6.11 ZAŠČITA TOVORA 
 
Pri vseh ladjah je pogosto izpostavljena varnost plovbe. Pri ro-ro ladjah ima varnost še 
večji pomen zaradi konstrukcije ladje in ro-ro tovora, ki se ob neustrezni pritrditvi premika. 
Premik tovora med samo plovbo pa lahko, glede na konstrukcijske značilnosti ladje, povzroči 
hude posledice. Skrb za zaščito oziroma pravilno pritrjevanje tovora ter za brezhibno delovanje 
ramp, dvigal idr. je posebej pomembna, saj pri ro-ro ladjah, poleg preprečevanja morebitnih 
poškodb tovora med nakladanjem/razkladanjem in plovbo, izpostavljena tudi varnost potnikov. 
Ro- ro ladje so namreč pogosto kombinacija tovorne in potniške ladje. Za preprečevanje 
poškodb in nesreč mora celotno plovilo brezhibno delovati, posadka pa mora biti ustrezno 
izurjena, tako za izvajanje manipulacij s tovorom in njegove zaščite kot tudi za reševanje v 
primerih pomorskih nesreč. 
Med nakladanjem vozil na ladjo obstaja nevarnost najrazličnejših poškodb. Najpogostejši 
vzroki za poškodbe ro-ro ladij, tovora ali ljudi so: 
- tehnično neustrezno vozilo; nezadostno število in nepravilno nameščena mesta za 
pritrjevanje, mesta za pritrjevanje z nezadostno močjo ali pa neučinkovit zavorni sistem 
vozila, 
- nepravilno zložen ali pomanjkljivo pritrjen tovor na tovornem vozilu, 
- slabo vzdrževane rampe, dvigala in vrata, 
- slabo vzdrževani, nezadostno razsvetljeni in slabo projektirani krovi, 
- pomanjkljivo ali nepravilno pritrjevanje oziroma nepravilna uporaba opreme za 
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pritrjevanje vozil, 
- nepravilno naložena in nepravilno označena tovorna vozila, naložena z nevarnim 
tovorom, mokri krovi in premikajoča se vozila na krovih in rampah idr. (Maritime and 
costguard agency, 2003; House, 2016). 
 
6.12 USTREZNOST VOZIL ZA POMORSKI PREVOZ 
 
Pošiljatelji, špediterji, cestni prevozniki in druge stranke, ki nakladajo cestna vozila na 
RO-RO ladjo, morajo upoštevati, da so lahko vozila izpostavljena delovanju sil iz prečne smeri, 
še posebej ob neugodnih vremenskih razmerah. Prav zato je pomembno sledeče: 
- brezhibnost vozil, ki se sama natovarjajo na ladjo, 
- tovorna vozila s težo nad 3,5 tone morajo imeti ustrezno število mest za pritrjevanje z 
ustrezno močjo na pravih mestih, da se zagotovi maksimalno pravilno pritrditev 
tovornega vozila, 
- polprikolice morajo imeti močno konstrukcijo, da so lahko podložene s stojali ali 
podobnimi napravami. Obenem morajo imeti dovolj prostora in označbe za stojalo, da 
se ga lahko namesti pred odklopom vlečnega vozila, 
- frigo tovorna vozila s težo nad 3,5 tone, ki so izolirana na spodnji strani, morajo imeti 
posebno nameščena in označena mesta za pritrjevanje, da se ne bi poškodovala izolacija, 
- tovorna vozila za prevoz stvari, ki imajo lahko neugoden vpliv na njihovo stabilnost 
(na primer viseče meso), morajo imeti sredstva za nevtralizacijo visečega sistema, 
- vozila morajo imeti učinkovit zavorni sistem, 
- tovor na vozilih mora biti ustrezno pritrjen, da se ne bi premikal, 
- vsako tovorno vozilo mora imeti ustrezno dokumentacijo, iz katere je razvidna teža, in 
navodila, ki jih je potrebno upoštevati med nakladanjem in pomorskim prevozom, 
- vsak nevaren tovor mora biti popolnoma prijavljen, 
- vozila, ki so naložena z nevarnim tovorom, morajo biti na zunanji označena z 
nalepkami, ki opozarjajo na prevoz nevarnih snovi (Maritime and costguard agency, 2003; 
House, 2016). 
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6.13 NAKLADANJE IN PRITRJEVANJE 
 
6.13.1 NAKLADANJE 
 
Pri nakladanju posamičnih vozil je potrebno upoštevati posebna obvestila oziroma 
navodila pošiljatelja. Vozila morajo biti naložena, v kolikor je to mogoče, vzdolžno z ladjo in 
ne smejo biti naložena čez protipožarne hidrante. Naložena morajo eno ob drugemu, tako da je 
omejeno premikanje v primeru slabe pritrditve. Vsekakor pa mora biti razdalja med vozili 
takšna, da omogoča dostop do vozila. Naložena vozila ne smejo ovirati vrat na krmi in premcu, 
protipožarnih naprav, stopnišč idr. Na vsakem vozilu morajo biti zategnjene zavore. 
Polprikolice ne smejo biti med pomorskim prevozom podložene s svojimi nogami, v kolikor te 
niso skonstruirane v ta namen (Maritime and costguard agency, 2003; House, 2016). 
 
6.13.2 PRITRJEVANJE 
 
Pritrjevanje mora biti končano preden ladja odpluje. Osebje, ki pritrjuje vozila, mora 
biti izurjeno za uporabo opreme in naprav za pritrjevanje in za pritrjevanje različnih vrst vozil. 
Ladje morajo biti opremljene z zadostnim številom mest za pritrjevanje tovora, ustrezno 
količino opreme ter rezervno opremo. Pri načrtovanju števila mest za pritrjevanje tovora in 
opreme za pritrjevanje tovora je potrebno upoštevati nekaj kriterijev, in sicer trajanje potovanja, 
področje potovanja, pričakovane pogoje plovbe, karakteristike ladje idr. 
Mesta za pritrjevanje tovora na krovih morajo biti na voljo za vsako vozilo. Razvrščena morajo 
biti tako, da so primerna za pritrditev različnih vrst vozil. Standardna oprema za pritrjevanje, ki 
se uporablja za tovorna vozila s težo nad 3,5 tone, mora vzdržati moč najmanj 120kN brez 
deformacije. Na ladji je lahko tudi lažja oprema za pritrjevanje vozil, ki so težke manj kot od 
3,5 tone, a mora biti vselej označena moč, če je njihova moč manjša od 120kN.  
Moč mesta za pritrjevanje, ki je namenjeno več pritrditvam, ne sme biti manjša od števila 
pritrditev pomnoženo s 120 kN. Tovorna vozila s težo nad 3,5 tone morajo biti pritrjena tako, 
da nikakor ne pride do premikanja vozil. Na vozilih, ki so naložena na nagnjenih krovih, morajo 
biti kolesa podložena pred začetkom pritrjevanja. Najbolj uporabljena oprema za pritrjevanje 
tovornih vozil s težo nad 3,5 tone so jeklene verige. Vsak drugi uporabljeni material ali oprema 
mora imeti moč in možnost zategnitve, ki je enaka jeklenim verigam. Verige in podobna oprema 
morajo vzdržati moč najmanj 120kN brez deformacij. 
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Kljuke, kavlji in ostale naprave, uporabljene za pritrjevanje, morajo biti skonstruirane in 
nameščene na mesta za pritrjevanja tako, da se ne morejo sneti z mesta za pritrjevanje, v kolikor 
pride do popuščanja med plutjem. Pritrjevanje mora biti ustrezno močno in imeti lastnosti 
zategnitve v skladu z maso vozila, ki ga je potrebno pritrditi. Pri zategovanju mora biti oprema 
nameščena na krovu in na vozilu na mestu za pritrjevanje. Vsaka pritrditev na vozilu mora biti 
enako zategnjena. Pritrjevanje vozila ima največji učinek, ko tvori s krovom kot med 30 in 60 
stopinj. Ko tega ni mogoče doseči, je potrebna dodatna pritrditev. Uporabljena oprema za 
pritrjevanje mora biti na obeh straneh vozila enaka. Za pritrjevanje vozil so na vozilu lahko 
uporabljena samo mesta, ki so določena za ta namen. Pri pritrjevanju vozil je potrebno 
upoštevati tudi težo in težišče vozila. Visoka težišča lahko znatno povečajo število pritrditev. 
Vozila, ki imajo tovor z zelo visokim težiščem, je potrebno dodatno pritrditi na vrhu ali blizu 
vrha tovora. 
Med plovbo je potrebno redno pregledovati ali so vozila varno pritrjena. Pritrjevanje 
mora biti nameščeno tako, da omogoča vnovično pritrjevanje, v kolikor pride do popuščanja 
med plovbo. Opremo za pritrjevanje mora vsaj vsakih šest mesecev pregledati pooblaščena 
oseba. Neustrezna oprema mora biti izločena iz uporabe. 
Tudi na ladjah, ki ne prevažajo tovornih vozil z težo nad 3,5 tone ali na tistih, ki le 
občasno prevažajo vozila, morajo biti izvedeno ustrezno pritrjevanje. Ladijska mobilna tovorna 
oprema, ki ni pritrjena na ladjo, mora imeti odgovarjajoča mesta za pritrjevanje. Posebno 
pozornost je potrebno posvetiti pritrjevanju vozil na pozicijah, kjer so lahko izpostavljena 
večjim silam. Večje sile je lahko pričakovati na premcu, krmi in na najvišjih pozicijah na obeh 
bokih ladje (Komadina, 1987). 
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6.14 POSEBNA VOZILA IN NEVARNE SNOVI 
 
6.14.1 POSEBNA VOZILA 
 
Vozila-cisterne in kontejnerji-cisterne na prikolicah, napolnjene z nevarnimi snovmi, 
kot so rastlinsko olje ali glicerol, lahko povzročijo škodi zaradi iztekanja ali prevrnitve. 
Iztekajoča vsebina je nevarna za vse ostale enote, saj zamasti večjo površino na krovu. Ta vozila 
morajo biti zato vedno pritrjena. 
Vozila na gosenicah, kot so na primer buldožerji, so nagnjena k drsenju, ko so parkirana na 
železnih krovih. Kjer je to možno, morajo biti vozila na gosenicah naložena na varovalno 
oblogo ali lesene pode že pred pritrjevanjem. 
Tovorna vozila z visečim tovorom, zelo visoka tovorna vozila in kombajni so zaradi relativno 
visokega težišča nagnjena k prevračanju. Takšna vozila morajo biti, če je le možno, nameščena 
na pozicijah, kjer je možnost premikanja najmanjše, na primer v centralni liniji, v osrednjem 
delu ladje in na krovu, ki je najbližji vodni liniji. 
Prostor, ki je namenjen frigo tovornim vozilom, zahteva posebno pozornost. Vozila opremljena 
s sistemom za hlajenje na dizelski pogon, ki mora delovati med potovanjem, ne smejo biti 
locirana v zagrajenih prostorih za vozila, v kolikor niso instalirane ustrezne prezračevalne 
naprave. Če temu ni tako, motor na dizelski pogon ne sme delovati med potovanjem in je 
potreben dovod energije z ladje. 
Tovorna vozila, ki prevažajo živali, zahtevajo posebno pozornost, saj morajo biti ustrezno 
pritrjena, primerno prezračena in nameščena tako, da je možen dostop do živali (Maritime and 
costguard agency, 2003; House, 2016). 
 
6.14.2 NEVARNE SNOVI 
 
Pri prevozu nevarnih snovi je potrebno upoštevati zahteve »Merchant Shipping 
(Dangerous Goods) Regulations 1981«. Uporabljati in spoštovati je potrebno tudi IMO 
publikacijo: »International Maritime Dangerous Goods Code« (IMDG Code). 
Pred nakladanjem mora biti tovorno vozilo z nevarnimi snovmi pregledano, da ni 
poškodovano oziroma, da ni prišlo do morebitnega puščanja ali sipanja tovora. Vsako tovorno 
vozilo, ki je poškodovano, ne sme biti natovorjeno na ladjo. Če se po opravljenem nakladanju 
ugotovi, da tovorno vozilo pušča, je treba tovor zavarovati, dokler ni potrjeno, da ni nevarno za 
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ljudi. Vozilom-cisternam in kontejnerjem-cisternam na prikolicah, ki prevažajo nevarne snovi, 
mora biti posvečena večja pozornost. Pred prevzemom takega tovora na ladjo je potrebno 
pregledati tabele na cisternah in dokumentacijo, da bi ugotovili, ali je vozilo atestirano za 
prevoz nevarnih snovi po morju. 
Z nevarnimi snovmi naložena vozila morajo biti pravilno ločena od drugih nevarnih 
snovi, hrane, bivalnih prostorov posadke in potnikov v skladu z IMDG Code (Maritime and 
costguard agency, 2003; House, 2016). 
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7 ZAKLJUČEK 
 
Ro-ro tehnologija sodi med najsodobnejše tehnologije transporta, za katero je značilno 
horizontalno nakladanje različnih prevoznih sredstev na kombinirane ro-ro ladje. Prednosti, ki 
jih nudi ta tehnologija, so številne, med njimi velja izpostaviti povezovanje cestnega in 
železniškega prometa s pomorskim na enostaven, hiter, racionalen in učinkovit način, kar 
bistveno prispeva k optimizaciji transportnih verig in zmanjševanju stroškov manipulacij. 
Ro-ro ladje imajo vgrajene rampe in dvigala, preko katerih se tovor enostavno naklada in 
razklada na ladjo z lastnim pogonom ali s posebnimi terminalskimi vlačilci. Nakladanje 
oziroma razkladanje lahko poteka hitro in učinkovito, brez prekinitev. Tak način zmanjšuje čas 
postanka ladje v pristanišču in s tem tudi nižje manipulativne in prevozne stroške za ladjarja. 
Ro-ro ladje so v pristaniščih pri izvajanju nakladalno-razkladalnega procesa relativno 
samostojne, ne potrebujejo namreč posebne pristaniške infrastrukture, zadošča jim ustrezno 
grajen pomol za njihov privez. 
Slabost ro-ro tehnologije je nezadostna izkoriščenost ladijskega prostora zaradi velikih razlik v 
velikosti prevažanih vozil, delno so to slabost odpravili z uporabo pomičnih palub. 
Na  ro-ro ladje lahko nakladamo najrazličnejši tovor, in sicer avtomobile, kamione, prikolice, 
polprikolice, kontejnerje, palete idr. Tovor mora biti ustrezno pritrjen in zaščiten, kar 
zagotavlja, glede na konstrukcijske značilnosti teh ladij, varnost tovora, ljudi in plovbe. 
Številne nesreče ro-ro ladij so spodbudile nastanek preventivnih ukrepov in povečanje varnosti 
na omenjenih plovilih. Osebje na omenjenih ladjah mora opraviti več ustreznih izobraževanj in 
usposabljanj v primeru ladijskih nesreč. 
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